कशाफब्यण्िफ वकणारालं पके लिए 


आग 3 


(व्फफाए बाएं बी पाययपुस्खफ) 


संपादक मण्डल 


डा० एस० पो० सिह अध्यक्ष 

इन्डियन इन्सटीट्यूट झ्लाफ टैक्नोलौजी 

नाई दिल्‍ली 
शी आर० एक० सागवत डा० अनसोहन स्रिह अरोरा 
होमी भाभा सेन्टर फारए साइनस एजूकेशन राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ 
टी० आईए एफ० आर, बम्बई नई दिल्‍ली 
डा० एस० डो० चोपड़ा हु० राम औतार 
कुरक्षेत् विदवविद्यालय राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ 
कऋुरुको न नई दिल्‍ली 
जआग० जाई० एस० लूथर डा० एस० के० सिह गोतम 
सैन्टर फार एडवांसड स्टडीज इन' मेथेमेटिक्स राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ 
पंजाब विश्वविद्यालय, चंडीगढ़ नई दिल्‍ली 
शा० सूर्य प्रकाश 
सद्गास इ्सटीट्यूट आफ टैक्सतोलौजी 
अद्गास 

झहा० बी० वेवकीनन्दन संयोजक 


राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान गौर प्रशिक्षण परिषद्‌ 
नई दिल्‍ली 


गणित 
माध्यमिक कक्षाओं के लिए 
भाग ॥ 
(कक्षा शा की पाद्यपुस्तक ) 


भनसोहन सिह अरोरा आर० एम० भागवत एस० डी० चोपड़ा 
संपादक 


सनसोहन सिह अरोरा 





राष्ट्रीय शेक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद, 


इस पुस्तक का प्रथम संस्करण राष्ट्रीय दौक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण 
परिषद्‌ की अनुमति से जूलाई [977 में मैंससं दी मैकमिल्लनन कम्पनी ऑफ 
इन्डिया लिमिटेड द्वारा प्रकादित हुआ था तथा राष्ट्रीय परिषद्‌ की मनुमति 
से जुलाई 4978 में उन्हीं के द्वारा पुनमुद्रित हुआ था। इसके बाद के 
पुनमु द्रण राष्ट्रीय शक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ द्वॉरा प्रकाशित 
किये गये है । 


& राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान  अरैर प्रशिक्षण परिषद्‌ ,977 


प्रथम संस्करण 


जुलाई 977 
आषाढ़ 899 
पुनसु द्रण 

जुलाई ]978 

भाषाढ ]900 

जून 979 

ज्येष्ठ. 90] 

मार्च. 4980: 
चेन ]907 
7.70. ॥0' 


वश्यूल्य : रू 3.0 


सुस्त पृष्ठ चित्र: सी० पी० टंडन 


प्रकाद्ान विभाग में, श्री विनोद कुमार पंडित राष्ट्रीय शैक्षिक भनुसंघान 
और प्रशिक्षण परिषद्‌, श्री अरविन्द सागगें, नई दिल्‍ली ]0046 द्वारा प्रकाशित 


तथा पर्ल आफसेट प्रेस, 5/33, कौतितगर इन्डस्ट्रीयल एरिया, नई दिल्‍ली 
00] 5 हें मुद्रित । 


यह पुस्तक भारतीय रंगभूमि के अनुरूप गणित प्रस्तुत करती है। यह गणित न तो “आधुनिक हे न्द्डी 
* परम्परागत !। यहाँ हमारे सामने जो भी है वह है अनावश्यक पृढ़ता का स्थाग करते हुए और विद्यार्थी को जीवन 
में गणित की 300 %३४४३ रूपता और अनुप्रयोगों की जानकारी देते हुए तथा इसके साथ ही आगे की खोज भीर अध्ययन के लिए 
उसकी कल्पना की जागृत करते ्ः उदाहरणों की सदायता से घिकसित किया हुआ एक सरल, सुन्दर और सुरूप गणित । 
इस पाठ्यपुस्तक में कक्षा में कर के अनेकों गतिविधियाँ सुझाई गई हैं और विषय सामगझी » विद्यार्थी के लिए परिपूर्ण 
बनाने हेतु इनकों उदारता से रेखिक आक्ृतियों एवं चित्रों द्वारा समझाया गया है। परिषद्‌, संपादक मंडल के अध्यक्ष 
हा० एम० पी० सिंह और उसके सदस्यों की आामसारी है जिनके सार्य दर्शन में यह काम पूरा किया थया । 


पहले इस सामग्री का मंडल के सदस्यों के बीच विवेचन किया गया और इसके बाद ३ सतम्बर से 3 नवस्थर ।976 
तक 'राष्ट्रीय शिक्षा संस्थान में आयोजित एक कार्यशाला में, जिसमें इस सामग्री की ध्यानपूर्वक जाँख और इसमें सुधार: हेतु 
सुझाव प्राप्त करने की लिए संपूर्ण भारत से अनुभवी अध्यापकों औद विषय-विश्ेषक्तों को आमंत्रित किया गया शा, 
इसका समीक्षात्मक विवेचन किया गसा । 


पुस्तक का अंतिम लेखन और विषय-संपादन डा० मनमोहन सिंह अरोरा ने किया । डा० ली० देवकीनन्दनस, 

श्री जी० डी० ढल, डा० एस्ं०, के० सिंह गौतम एवं श्री महेन्द्र शंकर ले आाबक्यक सहायता प्रदान की ।॥ डा० भार० पी 

गुप्ता, डा० बी० देवकीनन्दन एवं श्री ईए्चर अच्छ ने उत्तर तैयार किए ) _ हिन्दी संस्करण का विषय-संपादन झा० थीक 

देवकीनन्दन एवं श्री महेन्द्र शंकर द्वारा किया गया । में इनमें से प्रत्येक का विशेष रूप से प्रो० मतमोहरस सिह अरोशा का 

23434 दाग अपने व्यस्त कार्यक्रम के होते हुए सी संपादन कार्म को स्वीकार किया और बहुत कम समय के झ॑दर ही 
। ५ 


इस पुस्तक को अध्यापकों और विद्याशयों के में सॉफते प्रसऋछता हो 5७8 ॥, पुस्सक के खसले 
संस्करण में सुधार हेतु, परिषद्‌ पाठकों के' अनुभयों 3394 803 42९४० हंसने सदेव ५ 9 के लिए अच्छे से 
अच्छी रूप में उचित सामप्री प्रदान करमे का अभस्त किया है। 


एस+> कै० मिला न 
मई दिल्‍ली स्युंबस लिदेशक गन 
चून, 977 शाष्ट्रीय औैखिक अनुर्धात' भौर अध्षिकषप्य परिकयु 


$& ६. 
ध्ज र. £ 


अस्तावना 


शिक्षा की 0+-2 पद्धति के मंतर्गत राष्ट्रीय शेक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ ने कक्षाओं ५४7 से छपरा] 
तक की गणित की पामरत्तको | और इनसे संबंधित सामग्री तैयार करने में सहायता हेतु एक संपादक मंडल का निर्माण 
किया। संपादक मंडल ने बतेमान पुस्तकें, जोकि राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंघान और प्रशिक्षण पदिपद्‌ ने सैयाय की थीं, को 
देखने के अतिरिक्त व्यापक रूप से संपूर्ण स्कूल ढाँचे के लिए और विशेष' रूप से कक्षा ७ए7ा के लिए प्रस्तावित गणित के 
पाठ्यक्रम की जाँच की । ऐसा अनुभव किया गया कि शिक्षा की 0+ 2 पद्धति के तत्वशान और उद्देश्यों तथा वर्समान 
पुस्तकों के प्रयोग करने वालों से जो समालोचनाएँ प्राप्त हुई है उनको देखते हुए, इन इन वर्लेमान पुस्तकों में एक दीर्घ संशोधन की 
आवदयकता है। मंडल का प्रत्येक सदस्य इस तथ्य से भी अभिज्ञ था कि विषयों को पढ़ाने में जो विधि उपयोग में 
लाई जाए उसमें हमारी जनता और समाज की आवश्यकताएँ और आकांक्षाएँ प्रतिबिम्बित हों । 


अतः: इस पुस्तक में सरलता और सुन्दरता के साथ संकल्पनाओं का अ्स्तुतीकरण किया गया है। प्रत्येक संकल्पना को 
उपयुक्त उदाह्रणों द्वारा प्रोत्साहित किया गया है। जहाँ तक संभव हो सका है अनावद्यक दुढ्ृता का त्याग किया गया हैं । 
संकल्पना का उपयोग करने में विद्यार्थी के समर्थ होने के लिए अभ्यास हेतु हल किए उदाहरण अचर साजा में दिए गए हैं। 
जहाँ संभव हो सका है, यह दृष्टिगत रखते हुए कि दिद्यार्थी शिक्षण-अध्ययन' प्रक्रिया ड घ रूप से संदद्ध रहे, अध्यापक' के 
लिए कका में करने गोग्य गतिविधियाँ सुझाई गई हैं। पुस्तक में रैखिक आक्ृतियाँ खित्र उदारता से दिए गए हैँ 
जिससे कि विषय सामग्री 'परिधु्ण” हो जाए। 


इस पुस्तक की कुछ और मुख्य विशेषताएँ निम्न पेराग्राफों में वणित हैं : 


() संख्याओं की चर्चा केवल ४ ४५३ | और पूर्ण संखयाओं तक ही सीमित रख्यी गई है। इसलिए शिन्नों, पसिसिम 
संख्याओं, और दशमलक को कक्षा ४7४ के जिए छोड़ दिया गया है । 


(०) संक्याओं के कुछ रोचक गुणों, जैसे कि विभाज्यता की जाँच इत्यादि, को धामिल किया गया है, सणाप इसकी 
उपपत्ति नहीं दी गईं है । 


(3) थबिण्मार्थी को आधुनिक पारिसमाधिक शब्द का केवल वहाँ ही ज्ञान कराया गया है है उसकी जआावश्यफता प्रतीत 
होती है तथा जहाँ इससे उसे कुछ लाभ होता हो । जदाहरणार्थ, यह कहा गया है कि पूर्ण संदभाझों का सोग 
क्रमविनिसेय है। परन्तु इसके साथ ही, विद्यार्थी को सुझाव दिया गया है कि बह इस साम की खिंता दे करे । उसे 
सो केवल यहू तथ्य सीखना गौर देखना चाहिए कि दो पूर्ण संख्याओों के योग में क्रम फा कोई प्रभाव महीं पढ़ता । 
जहाँ तक संभव द्ो सका है, सनावएयक आधुनिक पारिभाधिक शब्दों और संकेतों का परिस्याग किया गया हैं । 
शाइिस्गाल थे, विद्यार्थी को केवल एक भार संख्या और संक्योक के बीच का अंतर बता दिया गया है । इसके आगे 
दोनों के बीच में कोई अंतर नहीं रखा गया है और दोनों शब्दों को एक दूसरे के स्थास पर प्रसीग किया गया [है । 


(4) प्रस्पेक अनुच्छेद के अंत में दिए गए प्रदनों की संख्या इस प्रकार है कि विद्यार्थी उतको ४6 फ संक कुछ घंटों के 
कार्ये के रूप में कर सकता है । अनुच्छेद छोटे हैं जौर इसी प्रकार एकक भी ! इससे विद्यार्थी को, धो कुछ उसमे 
सीखा है उसकी जानकारी प्राप्त करने में सहायता मिलेगी । 


(5) ९३४०५: पर विविध प्रप्तावक्षियों को शामिल किया गया है ताकि विद्यार्यी पढ़ी हुई सामओभी की पुनराजूरि 
कर सके । 


है 0 प्रस्तावनों 


(6) प्रत्येक एकक के प्रारम्भ में उसका सारांश दिया गया है ताकि विद्यार्थी यह जान सके कि वह इस विशेष एकक में 
क्या पढ़ने जा रहा है। 


(7) अंकगणित, बीजगणित और ज्यामिति को मिलाकर एक ही पाठ्यपुस्तक बताई गई है। 


(8) लाभ और हानि, साधारण ब्याज इत्यादि के अनुप्रयोगों का अध्यपन्त करते समय वास्तविक जीवन से संबंधित 
एवं सरल स्थितियों को शामिल किया गया है। 


(9) इसके लिए कि विषय सामग्री विद्यार्थी के लिए परिपूर्ण ' हो सके, ज्यामिति के अधिकांश परिणा्मी का सुझ्नाई 
गई गतिविधियों द्वारा सत्यापन किया गया है। ह ह॒ 


(0) पुस्तक की भाषा सरत और रोचक है। !7--2* आयु के बच्चे के शब्दकोश को दृष्टिगंत रखने का निरन्‍्तर 
ध्यान रखा गया है। जहाँ तक हो सका है, सरल और छोटे वाक्‍्यों का प्रयोग किया गया है। 


मुझे यह लिखने में गव॑ है कि हमें जो कार्य सौंपा गया था वह हमें इसके लिए दिए गए अल्प समय में ही पूर्ण हो गया। 
निस्संदेह यह मेरे साथियों में से प्रत्येक के स्वेच्छ और अपरिमित सहयोग से हुमा और में उनका आभारी हूँ । मंडल के 
प्रत्येक सदस्य ने कठोर परिश्रम और निष्ठा के साथ, अपनी शक्ति के अनुसार इसमें योगदान दिया। वास्तव में, गणित 
के लिए अपने को समर्पित करते हुए मंडल के प्रत्येक सदस्य ने जिस दलीय भावता से कार्य किया केवल उस के फलस्वरूप 


ही, विद्यार्थी के लिए, यह एक अच्छी प्रकार लिखी हुई एवं रोचक पुत्तक तैयार की जा सकी । 


विशेषरूष से मैं प्रो० मतमोदन' पिह अरोरा का कतज्ञ हूँ कि उन्होंने अपने अन्य भारी व्यावसायिक कार्यों के होते 
हुए भी कम से कम समय में इस पुस्तक का संपादन किया। . इस कारय में उनको डा० बी० देवकीनन्दन, श्री जी० डी० 
हल, डा० एस० के० सिंह गौतेस एवं श्री महेन्द्र शंकर ने आवश्यक सहायता प्रदान की। पुस्तक के निर्माण कार्य का 
निरीक्षण डा० आर० पी० गुप्ता, डा० बी० देवकीतन्दन, डा० एस० के० सिंह गौतम, डा० राम औतार एवं श्री महेन्र 
शंकर द्वारा किया गयों। डा० आर, पी० गुप्ता, डा० बी० देवकीनच्दन एवं श्री ६२व२ चन्द्र ने उत्तर प्रदान किए । 
संस्करण ले डा० बी० देवकीनन्दन एवं श्री भद्देद् शंकर ने किया। में सच्चे हुदय से इन में से प्रत्येक का 
बहुत इतज्ञ है। 


जिन प्रतिबन्धों के अंतर्गत हमें कार्य करना पड़ा उनके कारण यह बहुत कुछ संभव है कि पूर्ण सावधानियों के लेते 
हुए भी कुछ छपाई संबंधी या अत्य अशुद्धियाँ हमारे ध्यात से बच गई हों । 


इस पुस्तक में सुधार हेतु किन्ही भी सुझावों का मंडल स्वागत करेगा और अत्यन्त कृतज्ञता के साथ उन्हें स्वीकार 
करेगा । 


करेगे 
एम्‌७ प्री७ सिह 
अध्यक्ष 
नई दिल्‍ली संपादक मंडल 


जून, 977 


कतसंताज्ञापन 


राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंघान और प्रशिक्षण परिषद्‌ निम्न व्यक्तियों की आभारी है जिन्होंने | से 3 तवस्थर [976 


तक एनं० जाई० ई० कैम्पस, नई दिल्‍ली में आयोजित एक कार्यशाला में इस पाठ्यपुस्तक की प्रथम सामझी का समीक्षात्मक 
विवेचन किया : 


मी 


2. 


3. 


30. 
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श्री ए० आर० भाहूजा 

घनपतमसल' विरमानी स्कूल, रूप मगर, दिल्‍ली 
डा० मनमोहन सिंह अरोरा 

सब्द्रीय शैक्षिक अनूसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌, मई दिल्ली 
डा० यम जौतार 

राष्ट्रीय शैक्षिक अनु संघान' और प्रशिक्षण परिषद्‌, नई दिल्‍ली 


. श्रीमती जी० टी० एस० चड़डा 


केन्द्रीय विद्यालय, आर० के० पुरम, नई दिल्‍ली 


, श्रीमती सुशील 'बावला 


केन्द्रीय विद्यालय, गोज मार्केट, नई दिल्‍ली 


, ढा० एस० डी० चोपड़ा 


कुदयोत्र विषवविद्यालय, कुरुक्षेत्र 


, ह्लरी एम० एस० दहिया' 


राजकीय उच्चतम माध्यसिक बालक विश्ञालय, रूप सगर, दिल्ली 


, डा० ब्री० देखकीमत्दन 


राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌, नई दिल्‍ली 


» श्री जी० डी० ढल 


राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌, मई दिस्सी 
डा० एस० फे० सिंह गौतम 

राष्ट्रीय शीक्षिक अनुसंधान' और: प्रशिक्षण परिषद्‌, नई दिल्‍ली 
डा० आर० पी० गुप्ता 

राष्ट्रीय शैक्षिक अनु संघान और प्रशिक्षण परिषद्‌, नहें दिल्‍ली 
की एस० आूर० जगपाल 

केन्द्रीय विद्यालय, आर० के० पुरम, नई दिल्‍ली 
क्री आर० कानन 

बेसेंट शियोसोफिकल हाई स्कूल, थिदवानमियूर, मब्रश्स 
श्री एन० हुंष्तमाचारी 

आर० फे० एम० रेसीडेसशल हाई स्कूले मारईलापोर, सद्गास 


ऊूताआलसजहाप्स्नलन 


आ्वीसालोी प्स्सछ० सखल्होचआा 
लेडी इरखलिन छायर सेकेन्लरी स्कूल, कऊर्द चझिल्‍्ली 
कु० ज्जे०छ संसुख्ानी 
स्लेडी डझर्ाच्विन्द्र क्षायरः सैन्‍च्छेल्डरी स्कूल', नाई व्िल्ल्ती 
चकु७० सकध्या समेछसा 
दिल्‍ली पब्लिक स्कूल, साई दिल्ली 
कुछ लिबमला मोलवानरी 
राजकीय कन्या उच्चतर साध्यमिक चिह्यः्लय 
आव० ए०ए आआर० जऊमाई० प्रूसा, न्ई दिल्ली 
आन जन्लीआह्ट नायडू 
पज्राप्यकोय जून्दियर कालेज, हैदराजाद 
अली आरु०ण जी० न्यॉगिया 
केन्द्रीय चिल्ाव्लय, दिल्‍ली च्छावनी, दिल्ली 
आी समोहिन्दरः च्यप्ज 
क्ेन्द्रोय चिल्याजय, ऊजच्तकदझुंदी, फसल दिल्‍्प्की 


आयी बआलआबचलकान स्थिहछ राकौर 
राजकीय जूनियर बेच्चिक स्कूल, जबलपुर 


» आओ पथैथ३ चअल्द्म साचाएटया 


राजकीय सैकेन्डरी सकल, कोटाटसिया, राजस्थान 
ज्ञात ० व्योी० एस ० श्यतक्व 

रुसा ० एस० यूमनिवस्विटी आाफ बड्भोौदा, चबड़ीदा 
ख्जी सद्ेन्द्र कान 

राष्ट्रीय शैध्लिक अनुसंधान झऔौर प्रशिय्तप्ण परिषद्‌, नर बिल्ली 
ख्नीसली एस० शा्सई 

स्प्रिंगडेल्स' सीचियर स्कूल, नाई दिल्‍ली 
अ्यी इन्द्र्जील सिलछ 

एस्प्र० एस०» स्थालसाः ह्लायरः सैंकेन्छरी रुूकूल, नई दिल्ली 
ज्ा० सख्स्म० पी० सिक्ठ 

आस्डियन: इझइल्ससलीसयूट ओआाफ टैकनोोलोीजी, ऊई प्िल्ली 
ख्कीसली प्ुसल> स्टूद 

केन्द्रीय विंययालय', एन्लस्ूजगंज, नर्झ दिल्वली 
अ्यी क्किशनलाल्' व्यीजास्सल 

शराजकीय स्िडिंल' स्कूल, जवस्घुष्य 


अध्यापक के लिए निर्देश 


अध्यापक का एक अत्यधिक महत्वपूर्ण कार्य है कि विपय सामग्री को विद्यार्थी के सम्मुख इस प्रकार 25 प्तुत करना कि 
बहू उसकी कल्पना को “जागृत ' कर सके | एक अच्छे ” अध्यापक से केवल अपने विद्यार्थियों को लाभ की ही 
आशा नहीं की जाती बल्कि उससे यह भी आशा की जाती है कि बह ऐसे कदम भी उठाए ताकि उनके लाभ को “ परिपूर्ण ' 
रखा जा सके। शिक्षण-अध्ययन प्रक्रिया में, पुस्तक बहुत से साधनों में से केदल एक साधन है। वास्तव में जो कार्य 
करने वाला है वह अध्यापक ही है। अतः इस पुस्तक को पढ़ाते ससय निम्न बातों को ध्यान' में रखना चाहिए : 


(7) जहाँ तक संभव हो सका है विद्यार्थी को प्रारम्भ में पहले यह बताया गया है कि किसी विशेष एकक में बहू कयः 
पढ़ने जा 'रहा हैं। तब पघरत्येक संकल्पना का छुक सरल उदाहरण या एक सरल स्थिति के द्वारा परिचय कराया 


गया है। इसके बाद विद्यार्यी बी तर्क संगत और क्रमबद्ध चरणों की एक श्यंछला की सहायता से कसिमता के 
बांछित' अक्षांश तक ले जाया जाता है! 


(2) कोई आधुनिक ' गणित नहीं है और कोई परम्परागत ! गणित नहीं है। दोनों ही नाम श्रमात्मक हैं। इस 
पुस्तक में हमारे सामने जो भी है बह है अनावद्यक दढ़ता से रहित, वास्तविक जीवन की स्थितियों के आशाजनक 
अनुरूप तथा इसके साथ ही आगे के अध्ययन जौर खोज के लिए विद्यार्थी की कल्पना को ' जागुत ' करने में समर्थ 
एक सरतल, सुन्दर और सुरूप गणिसं। जो मावद्यक है वहू है, जहाँ संभव हो गतिविधियों का प्रयोग करते हुए, 


विद्यार्थी को गणित का अनुभव कराते हुए और उसे उसके अपने हाथ और मस्तिष्क से गणित 'करबाते ' हुए 
आधुनिकतम शिक्षण | 


(3) लिखने का ढंग कुछ शाब्दिक है । अनौपचारिक औौर अनुसंघानिक विधि के पक्ष में-दुढ़ता का स्थाग किया गया है। 
(4) कठिन प्रदों को तारांकित किया गया है। 


(5) पुस्तक में विभिन्न स्थानों पर क्यों 2! जगा दिया गया है। यहाँ अध्यापक को विद्यार्थी द्वारा धरतर देने पर जोर 
देना चाहिए। कैवल अंत में ही, यदि आवश्यक हो तो, अध्यापक की स्वयं उत्तर देने पर विचार करना चाहिए । 


(6) भष्टनों को कठिनता के आरोहीकम में रखा गया है। विद्यार्थी के योग्यता स्तर को देखते हुए गृह कार्य हेतू ऋम 
प्रइनों की संख्या में वृद्धि की जा सकती है या इनमें से केवल कुछ दी प्रश्न गृह कार्य के लिए दिए जा सकते है | 


बविछालों फे लिए निर्देश 


आप इस गणित की पुस्तक का अध्ययन आरम्भ कर रहे हैं। यदि आप प्रारम्भ में ही सीखने की कुछ अच्छी ' 
प्रवृत्तियाँ बना लेंगे, तो आप पाएँगे कि गणित का अध्ययन बहुत ही सार्थक और रुनिकर है। कुछ "अच्छी! 
सीखने की प्रवृत्तियाँ सुक्षाव के तौर प< नीचे दी जा रही हू : 


7- गणिस केवल कुछ कार करके ही सीणो जाती है। फेवल' अपनी पाद्यपुस्तक को ही न पढ़ें। सेव एक पेंसिल 
और कागज़ और पाठ्यसामग्री की सहायता से “कार्य ' प्रारम्भ कीजिए । 


७ पाठ्यसामप्री में जहाँ जहाँ आपको शब्द क्‍यों ?!' मिले, वहाँ आप उसके कारण देने का प्रयास करें। 


3. एक ही प्रपनत पर अधिफ समय व्यतीत न करें। यह सेव अच्छा है कि आप नए भ्रइन को हल' करें और कुछ समय 
बाद शुद्ध मस्तिष्क से उस भ्रदन को हल करें जिसमें आप क़ठिनाई अनुभव करते हैं। 


&. भनुष्य के मस्तिष्क में केवल सीमित सूचनाएँ ही इकट्ठी रह सकती हैं। जिस वस्तु का अधिकतर उपयोग नहीं होता, 
उसे प्रायः भंडार से हूटा दिया जाता है। इसलिए यह अच्छा होगा कि आप प्रत्येक एकक फे सूलभूत परिणामों फी 
संक्षिप्त सूची बना लें और ससय-समय पर उसका पुनरायलोकन करें। 


संकेत - सूची 


४... गोग 

३ भटाना/व्यवकलन 
विभाजन 

डर गुणन 

४: कस है/छोटा है 

: बराबर है/समान है 

अधिक है/बड़र है 

निरपेक्ष मान 

प्रतिशत 

कोण 

जिभुज 

समांतर है 
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एकक 7 


धनपूर्णाक और पूर्ण संख्या, 


आप पिछली कक्षाओं में पीके गॉक (हद ॥४8४४४) और पूर्ण संख्याओं (700 
7४॥/४/3) के कुछ तथ्यों और गुणों के विषय में पहले ही पढ़ चुके हैँ। इनमें से कुछ तथ्यों और 
गुणों का हम इस एकक में पुतरावलोकन करेंगे। 


77 घनपूर्णांक 


आपको अपनी छठी कक्षा के लिए कितनी पुस्तकें खरीदनी पड़ीं ? आपके परिवार में कितने सदस्य 
हैं? एक सप्ताह में कितने दिन होते हैं? अंग्रेजी वर्णमाला में कितने अक्षर हैं? उपर्युक्त प्रदनों के उत्तर में 
संख्याओं का प्रयोग करना पड़ेगा। आप कह सकते हैं कि आपको छठी कक्षा के लिए आठ पुस्तकें खरी- 
दनी पड़ीं या कि आपके परिवार में पाँच सदस्य हैँ। आप जानते हैं कि एक सप्ताह में सात दिन होते 
हैं तथा अंग्रेजी वर्णमाला में छब्बीस अक्षर होते हैं। 


उपर्युकत' उदाहरणों में सख्याएँ आठ, पाँच, सात, छब्बीस धनपूर्णांक हैं। इनके अतिरिक्‍त 
ओर भी अनेक धनपूर्णाक हें जैसे कि एक, दो, तीन इत्यादि। इन संख्याओं का किसी संग्रह 
(७॥॥४८#०४) की वस्तुएं गिनने या गणन (४४४) करने में प्रयोग किया जाता है। इसलिए 
इस संख्याओं को गणन संख्याएं (८0॥77778 7४77705) भी कहते हैं। 


यदि आपकी कक्षा में आं ध्रप्रदेश का कोई विद्यार्थी है तथा यदि उससे पूछा जाता है कि उसे छठी 
कक्षा के लिए कितनी पुस्तकें खरीदनी पड़ीं तो वह कह सकता है कि एनिमिडो (/2॥77४॥४7)। एनिमिडो 
तेलगू भाषा का शब्द है जिसका अर्थ है आठ । संख्या आठ के अलग' अलग भाषाओं में अलग अलग नाम 
हैं जैसे कि तामिल में एट्टू ( 22 अंग्रेजी में एट (2४88), संस्कृत में अष्ठ (.43/४), जमेंन में 
आऊट (4४४) | इसी प्रकार संख्या के विभिन्न भाषा में विभिन्न नाम* होते हैं । 





*अध्यापक के लिए निर्देश 
[कक्षा में करने मोग्य गतिविधि (862४2) के लिए सुझाव] 
' प्रत्येक विद्यार्थी को सुझाव दीजिए कि वहू जितनी भी भाषाओं में हो सके अपने साभियों, पड़ोसियों और मित्रों 
से संस्याओं एक से दस तक्र के विभिन्न नामों का पता लगाए। तब इस सूचता को कक्षा में इकट्ठा करके एक सारणी 
के रुप में प्रस्तुत करें। इसके बाद एक चार्ट बताया जा सकता है और उसे कक्षा में प्रदशित किया जा सकता है। 


9 गणित 


7.2 संख्या और संल्यांक 

नामों के अतिरिक्त लेखत कार्य में, हम संख्याएँ निरूपित करते के लिए संकेतों का प्रयोग करते 
है। ये संकेत भी अलग अलग भाषाओं में अलग अलग प्रकार के हैं। उदाहरणार्थ संख्या तीन को 
हिन्दी में ३, अंग्रेजी में 3, उर्दू में # लिखते हैं।' यदि आज प्राचीनकालीन मिस्र का कोई व्यक्ति जीवित 
आ जाए तो वह तीन के लिए लिखें गए उपर्युक्त संकेतों में किसी को भी नहीं पहचानेंगा और वहू तीन 
को निरूपित करने के लिए संकेत ॥॥। का प्रयोग करेगा। 5 

संख्याओं के संकेतों* को संख्यांक (77772/6/7) कहते हैं। [इस प्रकार, संख्याओं और 
उनके संख्या-संकेतों अर्थात्‌ संछ्यांकों में अंतर है। परल्तु इस स्तर पर हम इन दोनों संकल्पनाओं 
(८०४८८१४४) के इस अंतर पर कोई महत्व नहीं देंगे :| 


,3 स्थात्तीय मान तथा अंक 0 

जब 'छोटे' संग्रहों तक ही गिनना सीमित था तो विभिन्न गणन संख्याओं के लिए विभिन्न संख्याओं 
का प्रयोग करना संभव था। परनल्तु जब बड़े बड़े संग्रहों के गिननें की आवश्यकता हुई तो प्रत्येक गणन 
संख्या के लिए एक भिन्न संकेत रखना असुविधाजनक ग्रतीत हुआ। इसके लिए क्रमशः वस्तुओं के 
निश्चित साइज़ के छोटे संग्रह या समुच्चय बनाने के सिद्धान्त पर आधारित एक विधि का विकास हुआ। 

उदाह्रणाथ्थ, मिस्रवासियों ने दस दस वस्तुओं के संग्रहों का प्रयोग किया। उन्होंने संख्या बस को 
0 से निरूपित किया। तब ग्यारह को 7। (अर्थात्‌ दस और एक) लिखा गया। बारह को ॥॥ 
से निरूपित किया गया, इत्यादि। उत्नीस को 5 तथा बीस को 00 लिखा गया। सौ 


के लिए संकेत ९ का प्रयोग किया गया। यद्यपि यह निधि पहली विधियों से अच्छी थी परन्तु फिर 
भी बड़ी संख्याओं को निरूपित करने के लिए यह विधि बहुत ही असुविधाजनक थी । 

संख्याओं को संख्या-संकेतों से निरूपित करने की एक बहुत ही सुविधाजनक विधि जो कि 
आजकल बहुंधा प्रयोग की जाती है स्थानीय समान (/#(४८४ ०४/४०) की संकल्पना पर आधारित है। 
इस विधि का आविष्कार प्राचीन हिन्दू गणितज्ञों ने किया और अरबवासियों ने इसे पद्चिमी देक्षों 
तक पहुँचाया । इस विधि को हिन्दू-अरेबिक अंकन पद्धति (प074४-/०४४४ :$95/2॥ 0 हल 8 
कहते हैं। आजकल, संसार के अधिकत्तर देश इसी विधि का प्रयोग करते हैं। अतः इस पद्धति 
अंतर्राष्ट्रीय अंकन पद्धति (7//704/ ७)४8॥ ७ /४॥॥४४०४०४) कहना उपयुक्त होगा। 

इस पद्धति में मूल संग्रह का साइज़ 'दस' चुना गया है। यह शायद इसलिए कि जब मानतव को 
पहले पहल गिनते की आवश्यकता प्रतीत हुई तो उसते अपने दोनों हाथों की उंगलियों का प्रयोग किया 
था। अतः दस ' एकक (४8४) से एक दस ' बनता है, दस 'दस' से एक 'सौ' बनता है, दस 





*अध्यापक के लिए निर्देश 
(कक्षा में करने योग्य गतिविधि के लिए सुझाव) 
. प्रत्येक विद्यार्थी को सुझाव दीजिए कि वह जितनी भी भाषाओं में हो सके अपने साथियों, पड़ोसियों और भित्रों से 
संख्याओं एक से दस तक के लिए विभिन्न संख्या-संकेतों का. पता लगाएं। तब इस सूचता को कक्षा में इकट्ठा करके एक 
: सारणी के रूप में प्रस्तुत करें। इसके बाद एक चार्ट बताया जा सकता है और उसे कक्षा में प्रदर्शित किया जा सकता है। 


घनपूर्णांक और पूर्ण संख्याएँ 


सौ से एक हज़ार” बनता है, इत्यादि। एकक स्थान (॥४४/5 /7४८४) से प्रारम्भ कर और उसके 
बाई ओर को चलते हुए उपर्युक्त संग्रहों में से प्रत्येक को क्रम से एक एक स्थान (/7८८४) निर्दिष्ट किया 
गया है। इस प्रकार, एकक स्थान से ठीक बाई ओर पहले दस का स्थान (£८४'5 /४४८८) है, दस के 
स्थान से ठीक बाई ओर पहले सौ का स्थान (##द/४४५ 82४८४) है, इत्यादि । 


___पृविधा की दृष्टि से हम नीचे इन स्थानों को एक चार्ट* के रूप में निरूपित कर रहें हैं: .__ की दृष्टि से हम नीचे इन स्थानों को एक चार्ट* के रूप में निरूपित कर रहे हैं: 
है > ि े छट हि, 8 $8 हे का 
4 88 हुई ू ४7 #5 हें ढने है 


08 07 ]05 ]0५ 0+ 08 0$ 0 ] 
5 ८7 5 या पा इनदप5 


0,00, 00, 00 
,00, 00,000 
40,00, 000 
7,00, 000 
40,000 


संख्याओं को अब संकेतों ॥, 2, 3,'4, 5, 6, 7, 8, 9 का प्रयोग करके निरूपित किया जा 
सकता है। इनमें प्रत्येक संकेत का मान उसके द्वारा धारित स्थात पर निर्भर करता है। उदाहरणार्थ 
संख्या एक सौ तेइस एक सौ, दो दस, और तीन एकक के संग्रह को निरूपित करती है । 
आपको स्मरण होगा कि इसे सौ के स्थान पर , दस के स्थान पर 2 तथा एकक के स्थान पर 3 
रखकर लिखा जाता है और इस प्रकार हमें संकेत 23 प्राप्त होता है। एक सौ तीन 322 | दे. 
संग्रह के विषय में आप क्‍या कहेंगे ? इस संग्रह में एक सो, कोई दस नहीं तथा तीन एकक हैं। 
ही इस संग्रह को संकेत 3 से निरूपित करना सही नहीं होगा। (क्यों?) हमें तीनों स्थानीय मानों 
अर्थात्‌ सौ', 'दस' और 'एककः' का प्रयोग करना चाहिए। साथ ही हमारे पास एक संकेत यह निरूपित 
करने के लिए होना चाहिए कि इस संग्रह में एक,भी दस नहीं है। यह हमें एक अतिरिक्त संकेत 0! 
( हे शामिल करने से प्राप्त होता है। जिस स्थान के संगत कोई संग्रह न हो उस स्थान को दर्शाने 
लिए 0 का एक स्थान धारक (/#/८८८ #०/४४ ),के रूप में प्रयोग किया जाता है। संस्कृत में भी 
इसे शून्य कहते हैँ जिसका अ्थे है रिक्त (४॥:£/9)। [इससे यह संकेत मिलता है कि शून्य द्वारा धारित 
स्थान रिक्त है। इस प्रकार एक सो तीन को संकेत 03 से निरूपित किया जाता है। 
यद्यपि स्थानीय मान की संकल्पना का प्रयोग दूसरे देशों जसे कि बेबीलोनिया के निवासियों द्वारा 
प्रारम्भ किया कि इस बात का श्रेय किखियों | द्वारा आविष्कारित अंक 0 को है जिसकी सहायता 
से एक बहुत ही अंकंन पद्धति का | हुआ। 
, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 और 0 में से प्रत्येक संकेत को अंक (८272) कहते हैँ । 45, 
दो अंकों की संख्या (या संख्यांक) है, 27, तीन अंकों की संख्या है, 8, एक अंक की संख्या है । 
जब किसी संख्या में एक से अधिक अंक होते हें तो प्रत्येक अंक का मान उसके स्थान के अनुसार 
होता है! इस प्रकार, प्रत्येक अंक का अंकित साम (/7८४ ०८४४) के साथ साथ स्थानीय मान 
(/7८८४ ०८४४४) भी होता है। किसी जंक विशेष का अंकित मान सदेव समान रहता है चाहे वह 


*हमते घार्ट में संकेतनों 0!, 03, 0», इत्यादि का प्रयोग किया है। भापकों बाद होगा कि 0१%०0, 
0०]0200, 07०]0) 0)८ 0, इलादि। 


4 गणित 


किसी भी स्थान पर आए। उदाहरणार्थ, संख्या 27 में 2 का अंकित मान 'दो' है अबकि उसका 
स्थानीय मान 29< 0 अर्थात्‌ 20 है। ; 


अब, स्थानीय मान के सिद्धान्त का उपयोग करते हुए किसी भी संख्या को उसके विभिन्न अंकों 
के स्थानीय मानों के सुचित योग (#४/८४४४४ 5४%) के रूप में लिखा जा सकता है। उदाहरणार्थ, 


37275>3 2८ व08-->% 0१-|- 22८ 07--- 79: ! 
..  253%८000-+-9८00-- 292८ 0-- 79८ 4 
+5३3000--00-- 20-- 7 
2024769752» 00 -- 02८ 0"-- 22८ 0।- $%८ 08-- 79८ 700-|- 6८ 20-|- 99८ ! 
२०29८ 000000-- 02 व00000-+- 22८ व0000-- 49८ 7000+- 
72८ व00-- 69 व0-+- 99८ 7 ह 
+52000000--20000--4000--700-- 60-- 9 


_ जब कोई संख्या सूचित योग के रूप में लिख दी जाती है,जैसा कि ऊपर दिखाया गया है, तो 
हम कहते हें कि हमने संख्या को प्रसारित संकेतन (४६/४४०४४४० ४०/4४9४) में व्यक्त कर दिया है। 


किसी संख्या को लिखते समय यह परम्परागत है कि सबसे बड़े स्थान पर 0 को छोड़ कर काइ 
और अंक लिखा जाता है। ड्रदाहरणार्थ संख्या छःसौं पच्चीस को 0625 न लिखकर 625 लिखा 
जाएगा । 


प्रश्नावली .॥ 


3. निम्न में से प्रत्येक में सात' का स्थानीय मान क्या है ? 
() 070. (7) 560897 . (४) 7000902 (४५) 70000000 
. संख्या 80475 में 4 और 7 के स्थानीय मानों का गुणनफल ज्ञात कीजिए । 
. संख्या 623 में 2 के स्थानीय मान और अंकित मान' का अंतर ज्ञात कीजिए । 
. वह अंक निर्धारित कीजिए जिसका 72व0 में स्थानीय मान 0 है। 
, निम्न में से प्रत्येक के तदनुरूपी संख्या लिखिंए : 
() 5>4000--3% 00-- 22 0-- 62 ] 
(4) 7%7009000--8% 0000--9» 00-+-52%८0--2»< १ 
(शा) 22 00--32%07--89 00-- 9८ 4 
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घनपूर्णांक और पूर्ण संख्याएँ 5 
6, भिम्त में से प्रत्येक को प्रसारित संकेतन में लिखिए : 
() 2406 (7) 45968.. (॥) 400000. (४) 3000] 


7, अंकों 3, 5, 7 का प्रयोग करते हुए 3 अंकों की सभी संभव संख्याएँ लिखिए जबकि एक 
अंक एक संख्या में केंवल एक ही बार प्रयोग किया जाता है। इन संख्याओं का योग 
ज्ञात कीजिए । 


8, अंकों 4, ४, 8, 6 का प्रयोग करते हुए 4 अंकों की कोई भी पाँच संख्याएँ लिखिए जबकि 
एक अंक संख्या में केवल एक ही वार प्रयोग किया जाता है। 


9, अंकों 0, 2 और 0 का प्रयोग करते हुए 3 अंकों की कितनी विभिन्न संख्याएँ बनाई जा सकती 
हैं जबकि कोई भी अंक दोहराया न जाए ? 


१0. 5 अंकों की एक ऐसी संख्या लिखिए जिसके अंकों को उलटे क्रम में लिखते पर संख्या में कोई 
परिवर्तत न हो! संख्या को पढ़िए । 


4, 4 से लेकर 98 तक के सभी घनपूर्णाककों में एकक स्थान पर अंक 5 कितनी बार आता है? 


.4 संख्या-शुत्य 


8. 


हम यह देख चुके हूँ कि किस प्रकार एक स्थान धारक के रूप में संकेत '0' को शामिल करके, 
स्थानीय मान के सिद्धान्त पर हम किसी भी संख्या को, चाहें वो कितनी भी बड़ी हो, लिखने में समर्थ 
हो सके। अंक '0' से भिन्न परन्तु उतनी ही आवद्यक संख्या शून्य (#&॥7(४/ ८2४०) की 
संकल्पना है। 


यदि आपको उपहार में एक टॉफियों का डिब्बा मिले और आप सभी टॉफियों को अपने सित्रों 
में बाँट दें तो डिब्बे में कितनी टॉफियाँ शेष रहेंगी ? कोई नहीं ! या यदि आपकी' कक्षा की समाप्ति 
पर सभी विद्यार्थी कक्षा से बाहर चले जाएँ तो कक्षा में कितने विद्यार्थी शेप रहेंगे ? कोई नहीं ! स्पष्ट 
है कि डिब्बे में शेष बची हुई टॉफियों या कक्षा में शेष बचे हुए विद्या थियों की संख्या व्यक्त करने के लिए 
किसी भी गणन संख्या का प्रयोग नहीं किया जा सकता। अतः ऐसे संग्रह के अवयवों की संख्या, जिसकी 
सभी वस्तुओं को बाहर निकाल लिया गया है, को भी व्यक्त करने की आवश्यकता है। ऐसे संग्रहों 
के अवयवों की संख्या को व्यक्त करने के लिए संख्या शून्य (जिसे संकेत ' 0 द्वारा व्यक्त किया जाता 
है) का प्रयोग किया जाता है। 


संख्या है और गणन संख्याएँ (या धनपूर्णाक), 2, 3, ... मिलकर एक समुच्चय 82% 
हूँ जिसे पूर्ण संस्याओं का समुच्चय (56 ० ००४०४४ #्यय/४5) कहते हें। इस प्रकार पूर्ण संख्याएँ 
हैं: 0 ], 2, 3) $ 5, ... | 


6 गणित 


.5 पूर्ण संड्याओं का संख्या रेखा पर निरूपण 

पूर्ण संख्याओं को संख्या रेखा (८४०४४ ४7४) पर निरहूपित करना बहुत उपयोगी है। 
इस निरूपण से संख्याओं के कुछ गुण खोजने में सहायता मिलती है। आप यह जानते ही हैं कि संख्या 
रेखा पर पूर्ण संख्याएँ किस प्रकार निरूपित करते हैं। हम यहाँ संक्षेप में इस विधि का पुनरावलोकन 
करेंगे । 

हम एक रेखा खींचते हैं और उस पर कहीं भी एक बिढु 0 अंकित कर लेते हूँ । है प्रारम्भ 
कर और उसके दाईं ओर बराबर दूरियों पर हम एक के बाद एक निदान लगाते हैं। (देखिए आकृति 
3.3) 


फिनककनननीननीप नम >> नकननन तन लिन तल ि-न++ल- नल तन लत -+.-२क+--२ नरै..+++०ैनवन्‍न्‍न्‍++«.न>->+>-+_ 
0 4 2 3 4 5 6 7 8 9 40 
आकृति ,] : पूर्ण संख्याओं का संख्या रेखा पर निरूपण 


बिंदु 2 पर 0 लिख दिया जाता है। अन्य बिंदुओं पर क्रम से !, 2, 3, ... लिख,देंते हैं जैसा कि आकृति 
.] में दिखाया गया है। हम देखते हैं कि इस प्रकार से हम किसी भी पूर्ण संख्या को संख्या रेखा पर 
निरूपित कर सकते हूँ । 


घ 


५ हम यह भी देखते हैं कि दो, एक से ' एक अधिक ' है, तीन, दो से ' एक अधिक ' है, चार, तीन 
से ' एक अधिक है, इत्यावि । 

दो, एक का परवर्ती (5४८८८४४००) कहलाता है, तीन, दो का परवर्तो कहलाता है, इत्यादि। 
प्रत्येक गणन सैंख्या का एक और केवल एक परवर्तो अर्थात्‌ गणितज्ञ की भाषा में एक अद्वितीय परवर्तों 
(६ ४४9४ 5४८८८४४०/) होता है। 

बया कोई सबसे बड़ी गणन संख्या है ? क्या कोई सबसे बड़ी पुर्ण संख्या है ? इन दोनों प्रदनों 
का उत्तर है: नहीं | क्यों? यह इसलिए कि ' एक अधिक ' की प्रैक्रिया बिना किसी अंत के चल 
सकती है । 

एक बार संख्याओं को संख्या रेखा पर निरूपित करने के बाद उनकी तुलना सरलता से की जा 
सकती है। उदाहरणार्थे, 
2>], चूँकि 2, १ के दाईं ओर स्थित है; 
3>2, चूँकि 3, 2 के दाईं ओर स्थित है; 
4> 7, चूंकि 4, । के दाईं ओर स्थित है, इत्यादि। 
साथ ही, 2< 3, चूँकि 2, 3 के बाईं ओर स्थित है; 
3< 4, चूँकि 3, 4 के बाई ओर स्थित है; 
2<: 5, चूँकि 2, 5 के बाई ओर स्थित है; 
0< 6, चूंकि 0, 6 के बाईं और स्थित है, इत्यादि। 


घनपूर्णाक कौर पूर्ण संख्याएँ | 


परन्तु यदि हमसे यह पूछा जाए कि 2 और 326 में कौन सी संख्या छोटी है तो हम क्या करेंगे ? 
निश्चय ही, ऐसी बड़ी संख्याओं को पहले संख्या रेखा पर निरूपित करना और फिर उतकी पारस्परिक 
स्थितियाँ देखना अव्यावहारिक होगा । परन्तु फिर भी संख्या रेखा से हमें इस समस्या के हल के लिए 
कुछ संकेत अवश्य मिल जाता है। आइए देखें। 
जब 2< 3, तो हमें किसी ऐसे धनपूर्णांक की आवश्यकता है जिसे 2 में जोड़ने से योग 3 हो 
जाए (इस स्थिति में यह धनपूर्णाक । है: 2+- 5--3) ; 
जब ४< 4, तो हमें किसी ऐसे धनपूर्णांक की आवश्यकता है जिसे 3 में जोड़ने से योग 4 हो जाए 
(इस स्थिति में यह धतपूर्णाक । है : 3-- 5--4) ; 
जब 2< 5, तो हमें धनपूर्णांक 3 की आवश्यकता है जिससे कि ४-- 3555; 
जब 0< 6, तो हमें धत्पूर्णाक 6 की आवश्यकता है जिससे कि 0-- 6--6। 
दूसरे शब्दों में, यदि दो (असमान) पूर्ण संख्याएँ दी हुई हों तो इनमें से वह पूर्ण संख्या छोटी होती है 
जिसमें कोई धनपूर्णाक जोड़ने से योग दूसरी पूर्ण संख्या के बराबर हो जाए। 
इस प्रकार, 2 और 326 में 2 छोटी है चैँकि 724+-2457326] संख्या रेखा से मध्य- 
स्थिति (/८४८४८४॥:४४) का गुण भी प्रदक्षित होता है। उदाहरणार्श, 3, संख्याओं 8 और 4 के 
मध्य (60/7४९४४) स्थित है, 8, 5 और 9 के सध्य स्थित हैं। हम लिखते है: 2<3< 4, 5<8< 9] 
उदाहरण 4: 4 अंकों की छोटी से छोटी और बड़ी से बड़ी पूर्ण संख्याएँ लिखिए। 
हल: <4अंकों,की छोटी से छोटी संख्या के लिए हज़ार के स्थान पर सबसे छोटा शून्येतर (॥6#-८»०) 
'अंक होना चाहिए। निस्संदेह यह ! है। अतः सो, रा और एकक के स्थातों में से प्रत्यक पर 
सबसे छोटे अंक अर्थात्‌ 0 की आवश्यकता है। इस प्रकार, 4 अंकों की सबसे छोटी संख्या[000 है। 4 
अंकों की सबसे बड़ी संख्या के लिए यह्‌ स्पष्ट है कि प्रत्येक स्थान पर सबसे बड़ा अंक होना चाहिए । 
' निस्‍्संदेह, सबसे बड़ा अंक 9 है। अतः 4 अंकों की बड़ी से बड़ी संख्या 9999 है। 
उदाहरण 2: अंकों 0, | और & का प्रयोग करते हुए 3 अंकों की छोटी से छोटी एवं बड़ी से बड़ी 
संख्याएँ बनाइए जबकि कोई अंक दोहराया न जाए। 
हलः छोटी से छोटी संख्या के लिए हम सौ के स्थान पर अंक 0 नहीं ले सकते। (क्यों?) इस 
स्थान पर ] होना चाहिए। (क्यों ! ) दस और एकक के स्थान पर क्रमशः 0 और 4 होना चाहिए। 
इस प्रकार छोटी से छोटी संख्या 04 है। बड़ी से बड़ी संख्या 40 है। 


प्रन्‍नावली 4.2 


, संख्याओं 7, 4, 89 तथा 8655 के परवर्ती लिखिए। 
2. पूर्ण संख्याओं के समुच्चय में 0 का परवर्ती क्‍या है ? 
3, 8 और 9 के मध्य कितने धनपूर्णाक हैं ? 


8 पे गणित 


4. 4 और 8 के मध्य कितनी पूर्ण संख्याएँ हैं ? 
5. सबसे छोटा धनपूर्णांक बताइए 
6, निम्न को लिखने के लिए संकेतों >' या '<' का प्रयोग कीजिए 
(0) 73, 67 से अधिक है 
(४) 8, 29 से कम है, 
(ं) 59, 857 और 63 के मध्य स्थित है 
(४) 0 किसी भी धनपूर्णाक से कम है। 
हे 7. निम्न संख्या युग्मों की तुलना कीजिए। प्रत्येक युग्म में बताइए कि कोन सी संख्या छोटी 
। हि 
(0) 6870 ४75 69006 (7) 80008, 7888 
(7) 300000, 3000 ४ (ए) 5555, 0 ७ 
8, 6 अंकों की5 पर अंत होने वाली छोटी से छोटी संख्या तथा 2 पर अंत होने वाली बड़ी 
से बड़ी संख्या लिखिए." 
9. अंकों 6, 0, 3, 5 का प्रयोग करते हुए 4 अंकों क्री बड़ी से बड़ी तथा छोटी से छोटी संख्याएँ 
लिखिए जबकि है अंक संख्या में केवल एक ही बार प्रयोग किया जाता है। 
30. सभी अंकों 4, ।, 9, 7, 5, 2 का प्रयोग करते हुए बड़ी से बड़ी और छोटी से छोटी पूर्ण 
संख्याएँ बनाइए जबकि प्रत्येक अंक एक संख्या में एक ही बार प्रयोग किया जाता है । 


। एकक वी 


पृष्ठ संखयाओं पर संक्रियाएँ 


ऊ, 


#_म पहले से ही जानते है कि पूर्ण संख्याओं को किस प्रकार जोड़ा, घटाया, गुणा तथा भाग किया. जाता 
है। आप अनौपचारिक रूप से इन संक्रियाओं के कुछ गुणों से भी परिचित हैं। इस एकक में हम 
इनमें से कुछ गुणों का पुतरावलोकन करेंगे। 


2. योग पर विचार 
आप यह भलीभांति जानते हैं कि दो पूर्ण संब्याओं को किस प्रकार जोड़ा जाता है। यदि संख्याएँ 
“छोटी ' हों तो हम अपने मन ही में इनको जोड़कर योग ज्ञात कर सकते हैं| . जुद्गाहरणार्थ 4-|- 55-9 
अन्यथा हम स्तम्भ विधि से योग (४०/६४४४ ८4८४४०४) भी ज्ञात कर सकते है (४ डदाहरणार्य 
409836 | 
न 83729 
493565 





क्या दो संख्याओं के योग पर हा बंतर पड़ता है कि हम इन संख्याओं को किस क्रम में 
जोड़ते हैं ? दूसरे ाब्दों में यदि हमें 2। और 36 का योग ज्ञात करना हो तो क्या इससे कुछ अंतर 
पड़ेगा कि हम 27 में 36 जोड़ते हैं या 36 में 2 जोड़ते हैं ? नहीं 

इस प्रकार, 


2]+-36<:36-+- 27 


वास्तव में यह किन्हीं भी दो पूर्ण संख्याओं के लिए सत्य है। हम कहते है कि (पूर्ण संख्याओों 
का) योग क्रमविनिसेय (४0777॥22776) है। इतना इस गण का नाम आवश्यक नहीं है जितना यह 
स्मरण रखना कि 


किन्‍्हीं दो संख्याओं का योग ज्ञात करने में इसका कोई महत्व नहीं है कि हम संह्याओं को किस 
कम में ओड़तें हैं 


अब यदि हम गणित की भाषा और उस भाषा को लें जिसका हम बोलने या लिखते में प्रयोग करते 
हैं तो हम इनमें एक महत्वपूर्ण अंतर यह देखेंगे कि गणित की भाषा में विशेष चिन्हों (8७) 
और संकेतों का प्रयोग किया जांता है। इनसे हमें अपने विचार संक्षेप और अच्छे से अच्छे रूप में 
ब्यकत करने में सहायता मिलती है। उदाहरणार्थ, मान लीजिए कि हम किन्‍्हीं दो पूर्ण संख्याजों को 


0 गणित 


और 2 से व्यक्त करते हैं। अब इन चिन्हों और संकेतों का प्रयोग करने से योग का ऋरविनिर्भेय 
ण निम्न प्रकार व्यक्त किया जा सकता है : 
यदि ८ और ०४ कोई दो पूर्ण संख्याएँ हों तो 
6--95-0-- ६ 
इस प्रकार हमने किन्‍्हीं दो पूर्ण संख्याओं के लिए (योग के) एक गुण को संक्षेप में और एक सुन्दर 
पैके से व्यक्त कर दिया । 
यदि हम योग के लिए एक संक्तिया सारणी ६०/४76/४0 /08/० /० ०४४४४०४) बना लें तो यह गुण 
र भी अच्छी प्रकार से समझा जा सकता है। »आइए केवल पहली पांच पूर्ण संख्याएँ ही ले। 
* निम्न सारणी प्राप्त होगी : 


शक संख्या 





+त++4त-+ननी नल लत3ल++ननानीनन नी न नन-नन्‍तलन्‍ लत नीऊ-मतननन न +>«+न न 


; 4 ॥ 3 4 85 
पह्‌लं 
संख्या + | २ रे 5.6 
हर 
3 |3 4 5 6 7 
4. (4 5 86 गण 
मुख्य विकर्ण 


हम देखते है कि संक्रिया सारणी, मुख्य विकर्ण (#ढांश॥ धं28०:८/) के सापेक्ष समभित 
॥४०४१४८८८) है। सारणी से यह सरलता से देखा जा सकता है कि 2+- ]55] +- 2, 
2ब८ 2-+- 3, 4+- 35 3+- 4; इत्यादि । 
हम सारणी से यह भी देखते हें कि 
0--0ल्‍50 | 
0-+-ल्‍55-- 0 
0--2552-+- 0552 
0-- 3553 + 0553 
0-+ 455 4-+- 055 4 
दूसरें शब्दों मे शल्य और किसी पूर्ण संख्या फा योग स्वयं बह पूर्ण संख्या होती है। इस गुण 
३ का योज्य गुण (वर्व॑तं॥0४ (7०४४४ [| 2८४०) कहते हैं तथा 0 योग के लिए तत्समक अवयय 
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(इंढं॥४४79 ४क॥४४ /9 4४४7४०॥) कहलाता है। पुनः नाम का यहाँ कोई महत्व नहीं है । इस स्तर 
पर आवश्यकता इस बात की है कि इस गुण का ज्ञान हो और इस ज्ञान को व्यावहारिक स्थितियों में 
प्रयोग में लाने की योग्यता हो । 
संकेतों का प्रयोग कर हम इस गुण को निम्न प्रकार व्यक्त कर सकते हैं : 
पदि ८ कोई पूर्ण संख्या हो, 
0+-655०-- 055६ 
अब यदि हमें तोन संख्याओं को जोड़ना हो तो हम क्या करेंगे ? आइए एक उदाहरण पर विचार 
करें। एक स्कूल एक विविध मनोरंजन कार्यक्रम आयोजित करता है। एक दिन सतीश ने 73, 
बीना ने 56 तथा रोहित ने 709 टिकट बेचें। मान लीजिए आपसे कहा जाता है कि बेचे गए टिकटों 
की कुल संख्या ज्ञात कीजिए। आप शायद पहले 73 में“56 जोड़ेंगें और बाद में इस योग में 09 
जोड़ देंगे। आपकी योग ज्ञात करने की इस विधि को निम्न प्रकारः दर्शाया जा सकता है 
(73+-56)-4095529--4095-238 
कोष्ठकों से, तात्पर्य है कि पहले 73 और 56 को जोड़ता है। 
आइए अब देखें कि यदि हम,पहलें 56 और' 09 को जोड़ें और फिर योग में 73 जोड़ें तो हमें 
क्या योग प्राप्त होता है। दूसरे शब्दों में 
73--( 86+-09) का क्‍या मान है ? हम देखते हें कि 
73+ ( 56+व09) 5२7 3+-65ल्‍5238 
इस प्रकार, 
(73-56) -+-09573+-( 56-- 09 ) 
उपर्युक्त उदाहरण से (पूर्ण संख्याओं के) योग का एक अन्य महत्वपूर्ण गुण स्पष्ट होता है, वह यह 
कि योग सहचारी (८5४०८४८४४४०४) होता है। पुनः नाम का इतना महत्व नहीं है जितना यह स्मरण 
रखने का कि 
किन्हीं तोन पूर्ण .संख्याओं,का योग जात करने में इस बात से कोई अंतर नहीं पड़ता कि पहले हुम 
कौन सी दो संख्याएं लेते हें और फिर उनके योग में अंतिम संख्या जोड़ते हैं 
*.. चिन्‍्हों और संकेतों का प्रयोग कर हम योग के साहचय्य गुण (6550८८776 /7०/४ ४9) को निम्न 
प्रकार व्यक्त कर सकते हैं : 
यदि ८, # और ८ कोई तीन पूर्ण संख्याएं हों सो 
(4+- 8) +-८७5०-+- (8--८ 
इस गुण के फल स्वरूप ही हम प्रायः इन समान योगों को ८-/-2-+-८ लिखते हैं । 
आइए एक और उदाहरण लें। 
उदाहरण : 433, 567 तथा 2698 का योग ज्ञात कीजिए | 
हल : स्पष्ट है कि पहले 433 और 567 को जोड़कर उनके योग में 2698 जोड़ कर योग 
ज्ञात करना भपेक्षाकुत सरल है। हम देखते हैं कि 
(4334-567) +-269857000-+-26985-369 8 
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[यदि हमले निम्त क्रिया स योग ज्ञात किया होता तो हमें योग ज्ञात करने में कुछ कठिनाई प्रतीत 
होती । 
433-- (567+-2698) +२433-- 3265-- 369 8| 
अंत में, हूम चार या उससे अधिक संख्याओं का थोग किस प्रकार ज्ञात करते हूँ ” हम योग के 
क्रमविनिमेय और साहूचर्य गुणों का, यद्दि आवश्यक हो तो कई बार, प्रयोग करते हैँं। इस स्तर पर 
यह आवश्यक नहीं कि हम प्रत्येक पग (४(८०) पर इन गुणों का प्रयोग बताते जाएं। इस संदर्भ में 
जो महत्वपूर्ण है वह है ' इस प्रयोग का परिणाम !। परिणाम है कि 
यदि कई संख्याएँ दी हुई हों तो यह आवश्यक नहीं कि उत्तकों उसी क्रम में जोड़ा जाए 
जिसमें वे दी हुई हें। हम उनके सरलतम समह बनाकर उनका योग ज्ञाल कर सकते हूँ। यह गुण 
योग का पुनव्यंवस्थितकरण गुण (7€27:2 8०0९7 एए०एछ०४४५ ० ब्वत्नंँ्त००ण) कहलाता है। 
उदाहरणार्थ, 27, 423, 73, 86 और 77 का योग हम निम्न प्रकार ज्ञात कर सकती हैं: 
27-+-423+-73+4-56+ 775 (27-73) 0 (423-+- 77) -+- 56 
+-00--500-- 56 
55656 
या, 27+-423+-73+-56+-7 775 ( 27-- 423) +- 73+- 88 +- 7 7 
+ (450--73)+56+ 77 
++(523-- 56) +- 77 
र्ू+579--77 
उ्+656 
स्पष्ट है कि, योग ज्ञात करने की दूसरी विधि अपेक्षाकृत कम सुविधाजनक है। 


प्रदनावली 2.] 


. (क) कोई दो विषम संख्याएँ लीजिए और उनका योग ज्ञात कीजिएं। यह योग सम है या 
विषम ? ४ 
(ख) कोई दो सम संख्याएँ लीजिए और उनका योग ज्ञात कीजिए। यह योग सम है या 
विषम ? 
2, योग ज्ञात कीजिए : (सबसे उपयुक्त संयोग प्रयोग कीजिए।) 
(क) 709, 386, 329] 
(ख) 2062, 353, 438, 547 
(ग) ]849, 2608, 784, 3377, 205] | 
3. यदि हम दो 3 अंकों की संख्याओं को जोड़ें तो योग में अधिकतम कितने अंक संभव हैं? 
स्यूनतम कितने अंक संभव हैं ? 
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* 4. आइए (पूर्ण संख्याओं के लिए) एक ऐसी संक्रिया & खोजें जिसका अर्थ है, “पहली संख्या 
का दुगुना करके उसमें दूसरी संख्या का तिगुना जोड़ दें।” इस प्रकार, 2& 355 4- 95-] 3, 
0&- 0 +- 355 3, इत्यादि ! 
(क) 0 & 4 का क्या अर्थ है ? &2 का क्या अर्थ? ? 2.695 का क्‍या अर्थ है? 
(ख्र) क्या2/&03553*2 है ? दुसरे शब्दों में क्या | एक क्रमविनिमेय संक्षिया है ? 


5. चित्र में दिए हुए मैजिक बरगे* (हदहांद 3047८ ) पर विचार 

कीजिए जिसमें प्रत्येक पंक्ति, प्रत्येक स्तंभ एवं प्रत्पेक विकर्ण के योग समान है । | 
(क) पहले स्तंभ की संख्याओं का क्या योग है ? 
(ख) मैजिक व॥ पूर्ण कीजिए । 





2.2 ब्ंयवकलन 


आप पहले ही से परिचित हैँ कि एक पूर्ण संख्या में से दूसरी पूर्ण संख्या किस प्रकार घटाते या व्यव- 
कलित (४४४/४४८४) करते हैँ। उदाहरणार्थ, क्या आपको स्मरण है कि जब आपको 9--5 ज्ञात करना 
था तो आपने क्‍या किया था ? है 

आपने नौ में से पांच बाहर निकाल लिया' होगा। या आपने स्वयं से ही प्रश्न किया होगा, “ 9 
प्राप्त करने के 4403 83 में 5 में क्या जोड़ना चाहिए ? ” प्रत्येक स्थिति में उत्तर 4 है। हाँ, दूसरी स्थिति 
में 9 में से 5 कार खत करने का अर्थ वही है जो कि ऐसी संख्या ज्ञात करने का जिसे 5 में जोड़ने पर 9 
प्राप्त हो जाए। इसी कारण से व्यवकलन (४४४/८८/४०४), योग का प्रतिलोम (£४०४४४४ ) कहलाता 
है। इस प्रकार एक व्यवकलन प्रश्न के उत्तर की सत्यता,  तबनुरूपी योग की सहायता से जाँच की 
जा सकती है। 

अतः हम देखते हैँ कि कथन 4-- 5559 को दूसरे प्रकार से लिखने की विधि 9-- 554 है । 

अभी तक हम केवल पूर्ण संख्याओं के विषय में ही जानते हैं। क्या आप एक पूर्ण संख्या में से दूसरी 
पूर्ण संख्या सदेव घटा सकते हैं। नहीं! उदाहरणार्थ हम अभी तक यह नहीं जानते कि 9 में से ] या 
8 में से 23 किस प्रकार घटाएँ। दूसरे शब्दों में यदि हम अपने को केवल पूर्ण संर्याओं तक हो सोमित 


अध्यापक के लिए निर्देश 

(कक्षा में करने योग्य गतिविधि के लिए सुझाव ) ४ 

उपर्युक्त एक 3» 3 मैजिक वर्ग का उदाहरण है। संख्याओं को बिना रिहराए हुए । ते 9 तक की संख्याओं से 
जो 3% 3 मैज़िक वर्ग बनता है उसमें प्रत्येक पंक्ति, स्तंभ और विकर्ण का योग 5 होता है। विद्यार्थियों से कहिए कि 
वे बिना दोहराए हुए । से 9 तक की संख्याओं का प्रयोग करके अनेक मे ज़िक वर्ग बनाएँ । 

विद्यार्थियों को यह खोजने का अवसर दें कि जब 2 से 0 तक, या 3 से [। तक, या 4 से 2 तक, इत्यादि की 
संबयाएँ प्रयोग की जाती हूँ तो क्या होता है। प्रत्येक दशा में हमें कितना योग प्राप्त होता है ? 





44 शर्जित 


रखें तो हम एक छोटी संख्या में से बड़ी संख्या को नहीं घटा सकते । केवल छोटी संख्याएँ ही बड़ी संख्याओं 
में से घटाई जा सकती हैं। 

क्या 9-5-75-9 है? क्‍या 23--985-598--23 हैं? नहीं। 

वास्तव में, 5--9 या 98--23 को ज्ञात भो नहीं किया जा सकता है, चूंकि हम एक छोटी संख्या 
में से बड़ी संख्या को घटा नहीं सकते । 


प्रशनावली 2.2 


, निम्न व्यवकलन पूरे कीजिए। तदनुरूपी योग की सहायता से अपने उत्तर की जाँच कीजिये। 
(क) 736-274 
(ख) 3263-989 
(ग) 6032--3295 
2, निम्न व्यवकलन पूरे कीजिए : 
(क) १000 (ख) 250608 
--98765 -779368 
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3. निम्न में से प्रत्येक में ' के स्थान पर उपयुक्त अंक लिखिये : 


(कक). 895 (ख) 5376 
-+- 29% “| 59 
नधके 4 35%+# 


4. 8 अंकों की छोटी से छोटी संख्या और 4 अंकों की बड़ी से बड़ी संख्या का अंतर ज्ञात कीजिए । 

5. एक स्टोर (80078) में 2084 क्विटल आलू थे। यदि 995 क्विटल आलू बेच दिए गए 
हों तो स्टोर में अब कितने क्बिटल'आलू शेष रह गए हैं ? 

6. भौत्तम 00 र० का नोट लेकर बाजार जाता है वह 35 ₹० का राशन, :9 रु० के जूते तथा 
4 रु० का दूध खरीदता है। गौतम के पास अब कितने रुपये शेष रह जाते हैं 


7. एक टेलीविजन सेट का मूल्य 3497.00 रु० था। दीवाली के उपलक्ष में उसका मूल्य 
घटाकर 3279.00 ₹० कर दिया गया। मूल्य में कितनी कमी हुई ? 


8. भारत की जनसंख्या सन्‌ 96] में 4392 लाख थो तथा यह सन्‌ 97 में बढ़कर 5487 
लाख हो गई। जनसंख्या में वृद्धि ज्ञात कीजिए । 


2.3 गुणन पर विचार 


आप जानते हैं कि दो पूर्ण संख्याओं को किस प्रकार गुणा किया जाता है। यदि संख्याएँ छोटी 
हों तो हम अपने मन ही में गुणा करके इनका गुणन फल ज्ञात कर सकते हें.). उदाहरणार्थ, 4८ 5०20 | 


पुर्ण संख्याओं पर संक्रियाएँ 35 


अन्यथा हम अपनी ग्रृणन सारणियों (#४॥%॥८68०४ /८//०) का प्रयोग कर सकते हैं। उदाहरणार्थ, 
60238 
ज्श्व7 


42]666 
240952 
204706 


4878786 
क्‍या संख्याओं के बे ल (/7०४४८/) पर इसका कुछ अंतर पड़ता है कि हम इन संख्याओं को 
किस क्रम में गुणा करते हैं? दूसरे शब्दों में, यदि हमें 27 और 8 का गुणनफल ज्ञात करना हो का 
क्या इससे कुछ अंतर पड़ेगा कि हम 2 को 8 से गुणा करते हैं या 8 को 2] से गुणा करते हैं ? नहीं ! 
इस प्रकार, 2> ]8ल्‍558»< 2 कर 
वास्तव में यह किन्‍्हीं भी दो पूर्ण संख्याओं के लिए सत्य है। हम कहते हैं कि (पुण्ण सं का) 
गुणन क्रम विनिमय है।  प्रुनः हम विद्यार्थियों को स्मरण करा दें कि नाम का यहाँ कोई महत्व नहीं है । - 
परन्तु विद्यार्थी को यह अवश्य ज्ञात होना चाहिए कि यह गुण क्या है और इसका किस प्रकार उपयोग 
किया जा सकता है । हा 
चिन्हों और संकेतों का प्रयोग करते हुए हम गुणन के क्रम विनिरमेय गुण (णाफ्राधदहणं2' 
॥70779#977८4/7०४) को निम्न प्रकार व्यक्त कर सकते हैं: 
यदि ८ और ४ कोई दो पूर्ण संख्याएं हों, तो 
42९ 055९ >८ 6 कक हु 
आइए, गुणन के लिए एक संक्रिया सारणी (०/शद/07 /८2/6 /0ि' ॥7४४/!#7४४४०४). बनाएँ । 
पहले ही की भांति हम केवल पहली पाँच पूर्ण संख्याएँ ही लेते हैं। हमें निम्न सारणी प्राप्त होगी : 


हक संख्या 








0|0 0 00 90 
446।80 "54 2 3 4 
पहली 
संह्या 240+0 2 टी 8 
3 |0 3 6 "9 ॥ै2 
4 [0 & 8 ॥2 ॥6 


१6 गणित 


हम देखते हैं कि योग सारणी की भांति ही यह संक्रिया सारणी भी मुख्य विकर्ण के सापेक्ष सममित है । 
सारणी से यह बहुत ही सरलता से देखा जा सकता है कि 236 ] ++ 2९ 2, 3 2ल्‍ 326 3, 426 355 32९ 4 
इत्यादि । 
हम सारणी से यह भी देखते हैं कि 
0% 0--0 
0» ल्‍57 »< 0550 
0) 2-52 »< 05-0 
0% 35-53 9८ 0550 
0 % 45-०4 >< 05:0 
दूसरे शब्दों में, शल्य और किसी पूर्ण संड्या का गुणनफल सेव शून्य होता है। संकेतन में हम 
कहते हूँ कि यदि ८ कोई पूर्ण संख्या हो तो 
09 ०5-6 »< 05-50 
पुन : सारणी से हम यह भी देखते हैं कि 
9८ 0550» 550 
9< 455] 
9८ 2552» ल्‍552 
9< 35:3 % ]८- 
] » 45-६4 9८ ]ल्‍- 4 
दूसरे शब्दों में, । और किसी पूर्ण संख्या का गुणनफल सदेव स्वयं बह पूर्ण संख्या होती है। इस 
गुण को । का गृुणन गण (आध/##66६४०8 87०९४) ४ ) कहते हैं और । गुणन के लिए तत्समक 
अवयब (7८७॥४/0 ४०४४४ /०/ ॥४४/४६/४८८४०४). कहलाता है 
चिन्हों और संकेतों का प्रयोग करते हुए हम इस गुण को निम्न प्रकार से व्यक्त कर सकते हू 
यदि ८ कोई पूर्ण संख्या हो, 
34 >(दच--4>% ]स्‍भढ 
क्या गुणन और योग में परस्पर कोई सम्बन्ध है? आइए देखें। .यदि हम 4 और 5 का 
करें अर्थात्‌ 4» 5 ज्ञात करें तो वह 20 आता है। यदि हम 4 को ही पांच बार जोड़ें तो क्‍या 
? हमें 4-+- 44-4--4-- 4 अर्थात्‌ 20 प्राप्त होता है। इस प्रकार हम देखते हैं कि 
42९ 555 4-+ 4--4+- 4-4 
या, 7» 8557-+- 7+ 7+- 7+ 7 < 7--- 7+ 7 
दूसरे शब्दों में, (पूर्ण संख्याओं का) गुणन केबल बार बार योग (7०/८८४८८ ८८८४४०७) ही है। 
आइए अब तीन संख्याओं माना 49, 5 ओर 4 को गुणा करें। हम इनका गुणनफल निम्त 
प्रकार से ज्ञात कर सकते हैं । 
(499८ 5) » 45245 ८ 4--980 
या, 499 (52८ 4) 5749 >८ 205-980 
हम देखते हें कि 
(49 >( 5) 2८ 4549 2< (59८ 4) 


पूर्ण संड्याओं पर संक्रियाएँ पढ़ 


उपर्युक्त उदाहरण से गुणन का एक अन्य महत्वपूर्ण गुण स्पष्ट होता है, वह यह कि (पूर्ण संख्याओं 
का) गुणत्त सहचारी होता है। वस्तुत: नाम की अपेक्षा यह स्मरण रखना आवश्यक है कि 
किन्‍्हीं तीत संब्याओं का गुणनफल करने में इस बात से कोई अंतर नहीं पड़ता कि पहले हम 
' कौन सी दो संख्याएँ लेते हैं और फिर उनके गुणनफल को अंतिम संख्या से गुणा करते हैं। 
वास्तव में हम उपर्युक्त उदाहरण में देखते हैं कि यद्धि हम पहले 5 और 4 को गणा करें तो सम्बन्ध 
गुणन अंत्यन्त सरल है । 
चिल्हों और संकेतों का प्रयोग करते हुये हूम गुणन के साहचर्य गण को निम्न प्रकार व्यक्त कर सकते 
हर न्‍ 
यदि ४, / और ८ कोई तोन पूर्ण संख्याएँ हों, तो 
(02८८) ८-54 २४ (8:८८ ) 
इस गुण के फलस्वरूप ही हम प्रायः इन समान गुणनफलों को 6:6४ ४८ (या क्रेबल 68४६ 
लिखते हैं । 
अंत में, हम चार या उसके अधिक संख्याओं को किस प्रकार गुणा करते है ? हम गणन के 
क्रमविनिमेय और साहचर्य गुणों का, यदि आवश्यक हो तो कई बार, प्रयोग करते है। इस स्तर पर यह 
आवश्यक नहीं कि हम प्रत्येक पग पर इन गुणों का प्रयोग बताते जाएँ। इस संदर्भ में जो महत्वपूर्ण है 
वह है इस प्रयोग का परिणाम ” । परिणाम है कि 
सदि कई संझ्याएँ दी हुई हों तो यह आवश्यक नहों कि उनको उसी क्रम में गुणा किया जाय जिससें 
वो दी हुई हैं। हम उन्तके सरलतम समूह बनाकर उत्तका गुणनफल ज्ञात कर सकते हैँ । यह गुण, बुणन 
का पूनर्व्यवश्थितकरण गुण (कट्य्राक्ाहुआशाई (०९7१ श॒ ॥॥(7(/४८६/ ४४) कहलाता है । 
उदाहरणार्थ, 68, 326, 5 और 20 का गुणतफल हम निम्न प्रकार ज्ञात कर सकत हैं : 
68% 326:४ 5)< 20-5 (68: 20) » (926:< 5) 
-६]8602>630 
5226800 
या, 68% 3269» 5% 20-5 [ 689४ 326) *< 525 20 
+(2268) > 52९ 20 
>-(2268 2 5) ८ 20 
व_्| ]08402९ 20 
>००226800 
स्पष्ट है कि, गुणनफल ज्ञात करने की दूसरी विधि अपेक्षाकृत कम सुविधाजनक है। 


प्रदनावली 2.3 


3. निम्त गुणन पूरे कीजिए : 
(क) 7452८86 
(ख) 20322 63 


8 गणित 


2. गुणा कीजिए : 
(क) 4938 (ख) 23704 
2€ 206 2 4389 








3. निम्न गुणनफल ज्ञात कीजिए। (सबसे उपयुक्त संयोग प्रयोग कीजिए ) 
(क) 42८ 203%< 25 (ख) 3622८ 52९ 82 20 
4. एक पुस्तक का मूल्य 67 पैसे है। इस पुस्तक की 43 प्रतियों का क्‍या मूल्य होगा ? 
5. 3अंकों की छोटी से छोटी संख्या और 4 अंकों की बड़ी से बड़ी संख्या का गुणनफल ज्ञात 
'क्रीजिए। 
6. तमिलनाडु में धान की एक किस्म की पैदावार 8 टत प्रति. हेक्टेअर हुई। 50 लाख हेक्टेअर 
में कुल कितनी पैदावार हुई ? 
7, एक स्कूल में कक्षा !४६ के एक विद्यार्थी से 72 रु० वाधषिक शुल्क लिया जाता है। यदि कक्षा 
एह में 436 विद्यार्यी हों तो उनसे कुल कितने रुपये प्राप्त होंगे ? 
8, हमारे देश में वषे 974-7 5 में प्राथमिक कृषि ऋण सोसाइटियों की कुल-संख्या 55088 
थी। यदि एक सोसाइटी की औसत सदस्यता 233 हो तो कुल सदस्यता ज्ञात कीजिए । 
*8, आइए (पूर्ण संख्याओं के लिए) एक ऐसी संक्रिया 6” खोजें जिसका अर्थ है, पहली संख्या में 
6 जोड़कर उसको दूसरी संख्या से गुणा कर दें'। इस प्रकार, 204-5 (2--6) »( 4558 »€ 4-32, 
0835 7 8, इत्यादि । ः 
(क) 465 का कया अ्थे है ? 006 का क्या अर्थ है ? 686 का क्या अर्थ है ? 
(ख) क्या 2704-42 है ? दूसरे शब्दों में, क्या '# एक क्रमविनिमेय संक्रिया है ? 


2.4 पूर्ण संख्याओं के लिए वितरण गुण 
दो मित्र मोहन और सोहन किसी काम को 80घंटे में पूरा करते हैं। मोहन को 2,00 २० प्रति घंटा 
तथा सोहन को .00 र० प्रति घंटा मिलता है।इस कार्य से वें कुल कितनी घन राहि कमा लेंगे? 
मोहन और सोहन द्वारा कमाई गई कुल घन राशि 
्+ (802८ 2)₹०-- (802८ ) ₹ु० 
| स्+(460--80) ₹० 
४ न्ा240 रु० 
क्या इस परिणाम को ज्ञात करने की कोई दूसरी विधि भी है। स्पष्ट है, मोहत और सोहन 
मिलकर 3.00 ₹० प्रति घंटा कमाते हैं। अतः 
मोहन और 'सोहन द्वारा कमाई गई कुल घन राशि 580 »€ 3 २० 
55240 ₹० 
हम देखते हैं क़ि 
(802८ 2)+ (802<) 5:80 2८ (2--) 


पूर्ण संह्याओं पर संक्रियाएं १9 


उपर्युक्त गुणनफलों में 80 एक सर्वेनिष्ठ गुणनखंड (८0॥0700 /ठ८/४/) है। ऐसे गुणन में 

सर्वनिष्ठ या उभयनिष्ठ गुणनखंड स्वयं योग पर वितरित (८0076 ००४/ द्वद#9) होता है। 
हम कहते हैं कि गुणन, योग पर वितरणात्मक है (ह॥07//हिह/80 दी#70%/6४ 0०2/ ८४४४६7०%) । 
चिन्हों और संकेतों का प्रयोग कर हम वितरण गुण (४8/780/08 #70/४४५9) को निम्त प्रकार व्यक्त 
कर सकते हैं : | 

यदि ८, 8, ८ पूर्ण संख्याएँ हों, तो 

42 (8--४) 5 (००५८ ४) +- (६१८०) 

या, ८(४--८) २६68-०८ 


प्रदलावलो 2,4 


वितरण गुण का प्रयोग करके निम्न को सरल कीजिए : 
(732 64) ( 27» 64) 

(25% ]67)-+- 2332८ 25 

03% 65 

45>< 98 

6032 7+32 603 

2639» 24-- .63 2 24 

, 652८83--63» 65 

निम्न में से प्रत्येक का, दो विधियों से मान ज्ञात कीजिए : 
8. (700+-3) 2 305 

9. 25(264--36) 


्कछकी ७१ 


2.5 विभाजन । 

आप यह जानते हैं कि एक पूर्ण संख्या को दूसरी पूर्ण संख्या से किस प्रकार विभाजित (697) 
करते हैं। या आपको स्मरण है कि जब आपको 4 से 24 को विभाजित करना था तो आपने क्या किया 
था? आपने शायद स्वयं से पूछा होगा, ' 24 में कितने 4 सम्मिलित हैं ? या, आपने स्वयं से यह 
प्रश्न पूछा होगा, में 4 को 908 52 करूं कि 24 आ जाए ? प्रत्येक स्थिति में उत्तर 6 है। हाँ, 
दूसरी स्थिति में 24 को 4 से करने का अर्थ वही है जो कि ऐसी संझया ज्ञात करने का जिसे 
4 से गुणा करने पर 24 प्राप्त हो जाए। इसी कारण विभाजन (८४४/6४) गुणन का प्रतिलोम 
(काएश॥8 थी ॥४॥/४८4॥४०४) कहलाता है. इस प्रकार, किसी विभाजन के प्रइन के उत्तर की 
तदनुझूपी गुणन की सहायता से जाँच की जा सकती है। | 
अत; हम देखते हैं कि कथन 42९ 6-5 24 को दूसरे प्रकार से लिखने की विधि 24-47 6 है। 


90 गणिल' 


अब 32-: 5 के बारें में आप क्‍या सोचते हैं? हम देखते हैं कि 32 में छः ' 5” सम्मिलित 
हैं और दो शेष रह जाते है। या यह कि 32 प्राप्त करने के लिए 5 में 6 का गुणा करके, गुणनफल में 
2जोड दिया जाए। क्‍या आपकों स्मरण है कि 32 भाज्य (6०४४7४) है, 5 विभाजक (675०7 ) 
है, 6 भागफल (०४९४४) है तथा 2 शेष (#2४6॥४४०7) है ? हम इसे निम्न प्रकार लिखते हें: 

32“ (5« 6) -+4 

णर्थात्‌, भाग्य -5 (विभाजक » भागफल ) +-शेष 

यदि हम ८ को भाज्य, / को विभाजक, 4 को भागफल, / को शेष मानें तो चिन्हों और संकेतों का' 
प्रयोग करने पर हमें / (8 # 0) हारा ८ के विभाजन के लिए निमत एल्गोरिथ्स (८(४०7४४॥४) अर्थात्‌ 
नियम (76) प्राप्त होता है: 

4 -म0(--7 

स्पप्ट है कि 4, 8, ( और # में से प्रत्येक एक पूर्ण संख्या है परन्तु ४ शूल्य के बराबर नहीं होना 
चाहिए। यहू ध्यान रखिए कि /“:/। 

आपको स्मरण होगा कि गुणन केवल बार बार योग ही है। अतः विभाजन, गुणन का प्रतिलोम 
होने के कारण, केवल बार बार व्यवकलन (/६/2८/४४ 5४४४/४८४०४) ही' रह जाता है। आइए 
34- 5 में इसका निरीक्षण करें। 


32 
न+ 5 () 
द्रव 
न 5 (2) 
.. 99 
न्‍+ 5 (3) 
प्र 
न री) 
2 
58. 5) 
ता फ 
6. 8) 
“५ 


हम उस समय तक व्यवकलित करते रहते हैं जब तक कि हमें ऐसी संख्या (इस उदाहरण में 2) 
न प्राप्त हो जाए जो कि उस संख्या विभाजक से जिसका बार बार व्यवकलन किया जा रहाहै छोटी 
हो। व्यवकलनों की संख्या को भागफल तथा अंतिम संभव व्यवकलन के बाद बची हुई संख्या को शेष 
कहा जाएगा। 
शन्य से विभाजन के विषय में आप क्‍या सोचते हैं? आइए उदाहरण के लिए 8 को हे न्‍्य्सें 
विभाजित करने का प्रयत्न करें। हमें ऐसी दो संख्याएँ 4 और / ज्ञात करने की आवश्यकता है कि 
8550» (न+7 
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परन्तु शून्य को किसी मी संख्या से गुणा करने पर शुत्य ही प्राप्त होता है। अतः 85७५ पर्तु 
शेष, भाजक से, जो कि इस उदाहरण में शूत्य है, छोटा होना चाहिए। अतः शून्य से विभाजन नहीं हों 
सकता । हम कहते है कि शून्य से विभाजन परिभाषित नहीं है। 


प्रदनावली 2.5 


. निम्न विभाजन पूरे कीजिए और तदनुरूपी गुणन की सहायता से अपने उत्तर की जांच 
कीजिए : | 
(क) 926-27 (ख) 407-37.. (ग) 9348--246 
2. विभाजित कीजिए : 
(क) 7235 को 45 से 
(व) 328034 को 804 से 
(ग) 364800 को 600 से 
3. क्या विभाजन क्रम वित्तिमेय है? दूसरे शब्दों में, यदि & और 8 धन पूर्णाक हों तो 
क्या 6:-/०/--४ है ? 
4, 243400 को दो संख्याओं के गुणा के रूप में व्यक्त कीजिए जिनमें एक संख्या 302 है। 
5, एक चिड़ियाघर (200) में घूमते समय, 25 वच्चे हाथी की सवारी करना चाहते हें। 
,मेंदि एक हाथी पर एक बार में केवल 5 ही बच्चे बैठ सकते हैं तो हाथी को कितती बार सवारी करानी 
पड़ेगी ! 


6. यदि प्रत्येक संख्या 4865 और 490] को 29 से विभाजित किया जाए तो शेप ज्ञात 
कीजिए। 
7, एक सिनेमा गृह की प्रत्येक पंक्ति में 32 सीट हे। 475 व्यक्तियों को बैठाने के लिए 
कम से कमर कितनी पंक्तियों की भावश्यकता है? 
8. एक संख्या ज्ञात कीजिए जिसे 25 से विभाजित करने पर 24 शेप रहे। क्या आप ऐसी ' 
कुछ और संख्याएँ शात कर सकते हैं ? ह 
9. किसी वर्ष तिशेष का पहला 38 वह क्रारथा। यह मानते हुए कि सह वर्ष लौद का वर्ष | 
(०४३ ए८श) नहीं था, ज्ञात कीजिए कि अगले वर्ष का पहला दिन सप्ताह के कौन से दिन पड़ेगा? 


5 
6, 
प्र 
8 


40, 


विविध प्रइनावली है 


(एकक | और श पर) 


, संकेतों *<!, “>' या “+5 में से किसी एक का प्रयोग करते हुए रिक्त स्थानों को भरिए । 


() 423...32 
(0) 55...88 
(४) 89.54 


, (क) निम्न संख्याओं को आरोही क्रम में लिखिए : 


7, 5, 4 4, 85 
(ख) तिम्त संख्याओं को अवरोही क्रम में लिखिए : 
0, 85, 5, 4, 7 


, (क) अंकों 2, 4 और 7 का प्रयोग करते हुए एक अंक की तीन संख्याएँ लिखिए | 


(ख) अंकों 2, 4 और 7 का प्रयोग करते हुए तीन अंकों की एक संख्या लिखिए। 


, रिक्त स्थान भरिए : 


() 7» (8+9) 557 * 8+-.. 

(7) ...<& [75--5) 5252 75.,.252९ 45 
(॥) 35% (...+...)२53524 7+- 352 3 
(९) 8(0--०) २२...-०३४८० 

(५) 8४(0४-०) **४०-- ... 


, संख्या 98056 में. 8 और 5 के स्थानीय मानों का योग ज्ञात कीजिए । 


संख्या 788 में 8 के स्थानीय मान को उसके अंकित मान से भाग दीजिए | 


, क्या 35--5, 5-35 के बराबर है? 


, 75 में से 85 और 85 के योग को घटाइए । 
9. 


78 प्राप्त करने के लिए 203 में से क्या घटाना चाहिए ? 
क्या संख्यापद्धति में कोई ऐसा स्थान भी है जहाँ किसी भी शून्येतर अंक के स्थानीय मान 


और अंकित मान एक ही हों! ग्रदि हाँ, त्तो वह स्थान ज्ञात कीजिए 


. 
43, 


वह अंक बताइए जिसका स्थान बदलने पर भी स्थानीय मान नहीं बदलता | 
5602 में 6 के स्थानीय भान को 2 के स्थातीय मान से भाग दीजिए । 
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3. (क) कोई भी दो विषम संख्याएँ लीजिए और उनका अंतर ज्ञात कीजिए। यह अंतर 
विषम है या सम ! 

(ख़) कोई भी दो सम संख्याएँ लीजिए और उनका अंतर ज्ञात कीजिए | यह अंतर विषम 
है या सम ? 
(ग) एक विषम और एक सम संख्या लीजिए । उत्तका योग विषम है या सम? उनका 
अंतर विषम है या सम? ।क्‍ 
84. 35 और 5 के योग और अंतर का गुणनफल ज्ञात कीजिए । 
5. . (क) 5 पर समाप्त होने वाली 4 अंकों की छोटी से छोटी संख्या लिखिए। 
(ख) 5 पर समाप्त होने वाली 4 अंकों की बड़ी से बड़ी संख्या लिखिए । 

]6, सभी अंकों 5, 0, 2 और 7 का प्रयोग करते हुए बड़ी से बड़ी और छोटी से छोटी पूर्ण 
संख्याएँ बनाइए जबकि प्रत्येक अंक एक संख्या में एक ही वार आए। 

7, 4 अंकों की छोटी से छोटी तथा 3 अंकों की बड़ी से बड़ी संख्याओं के योग और अंतर का 
गुणनफल ज्ञात कीजिए । 

8. सभी अंकों 0, 3, 2...., 9 का प्रयं,त करते हुए बड़ी से बड़ी और छोटी से छोटी पूर्ण 
संल्याएँ लिखिए जबकि प्रत्येक अंक एक संख्या में एक ही बार आए। दोनों संख्याओं का अंतर भी 
ज्ञात कीजिए । 

9, नम्न का मान'ज्ञात करने के लिए वितरण गुण का प्रयोग कीजिए : 

(क) 99%]5.. [ख) 9989 25 

20, किसी वर्ष विशेष में जनवरी का पहला दिन सोमवार को पड़ता है। यह मानते हुए कि 
यह वर्ष लौंद का वर्ष नहीं है, बताइए कि इस वर्ष में मार्च का पहला दिन सप्ताह के कौन से दिन पड़ेगा? 

2. किसी लौद के वर्ष में फरवरी का पहला दिन शुक्रवार को पड़ता है। इस वर्ष में अप्रेल का 
पहला दिन सप्ताह के किस दिन पड़ेगा ? 

४४, निम्न में से प्रत्येक में ' +' के स्थान पर उपयुक्त अंक लिखिए: 





(क) 323 (ख) . 527 
कं कक 

8#] +6%9 
कमल 4 


गकूट2 कक 





एकक मा 


पूर्णाक 


इस एकक में हम पूर्णाकों की आवश्यकता पर प्रकाश डालेंगे तथा उनको संख्या रेखा पर निरूपित करेंगे ) 


3.] पुर्णकों को आवश्यकता 

अनुच्छेद 7.5 में हमने पूर्ण संख्याओं को संख्या रेखा पर निरूपित किया था। एकक [7 में हमने 
पूर्ण संख्याओं पर संक्रियाओं का पुतरावलोकत किया था । विशेष रूप से अनुच्छेद 2,2 में हमने व्यवकलन 
सक्रिया का अध्ययन किया था और देखा था,कि यदि हम अपने को केवल पूर्ण संख्याओं तक ही सीमित 
रखें तो हम छोटी संख्या में से बड़ी संज्या को घटा नहीं सकते। दूसरे शब्दों में, पूर्ण संख्याओं में, हम 
5--9, 98--23, इत्यादि ज्ञात नहीं कर सकते। अतः हमें नई संख्याएँ ' खोजने ' की आवश्यकता 
है ताकि हम 5--9, 98--4 23, इत्यादि ज्ञात कर सकें। 

आइए, पहले संख्या रेखा की सहायता से' पूर्ण संख्याओं के योग और व्यवकलन' ज्ञात करने की 
विधि का पुतरावलोकन करें। 


उदाहरण : यदि हमें संख्या रेखा की सहायता से, उदाहरणार्थ, 3-4 ज्ञात करता हो तो 
हम कया करेगे? हमारे पास एक संख्या रेखा है जिस पर किसी बिंदु 00 से प्रारम्भ करके उसके दाई 
ओर को चलते हुए, एक के बाद एक, बराबर पगों (दृरियों) के निशान लगे हैं। आपको याद होगा 
कि प्रारम्भिक बिंदु को 0 तथा अन्य बिंदुओं के क्रमशः ], 2, 3,... लिखा जाता है। अब 3+4 
ज्ञात करने के लिए हम 0 से प्रारम्भ करेंगे तथा पहले 3 पग दाई ओर को चलेंगे और मान 





ह 
3 जज मन मच्याज जम 
८ आय डर 
लक कक! मद पका मो फिलजजोड। 3 + अमपज की आजतक 30। अड कीवप, । निकल जब! जनक 
0 ] 2 ञठे 4 5 6 प्र 8 
( / 8 


आकृति 3.: 3-+-4>5-7 


लीजिए / पर आ जाते हैं । (देखिए आकृति 3.) फिर हम 4 से प्रारंभ करेंगे और दाईं ओर को 4 
पग और चलेंगे और इस प्रकार, मान लीजिए, 5 पर आ जाते हैं। अतः 3-- 4-०7 
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उवाहरण 2: आइए संख्या रेखा की सहायता से, उदाहरणार्थ, 5--/£ ज्ञात करें। हम यह 
कैसे करेंगे ? पुनः हम पहले (0 से प्रारम्भ करेंगे तथा दाईं ओर को 5 पग चलेंगे और, मान लीजिए, 








0 
0 
आकृति 3.2: 8--27७3 

८ पर आ जाते हैं। (देखिए आकृति 3,2) फिर हम ९ से प्रारम्भ करेंगे तथा बाईं ओर को 2 पग 

चलेंगे और इस प्रकार मान लीजिए 7) पर आ जाते हैँ। अतः 5-- 2-३ 
उदाहरण 3: आइए उदाहरण 2 की विधि का प्रयोग करें और उदाहरणार्थ, 5-- 9 ज्ञात करने 
का प्रयत्न करें। पहले हम 0 से प्रारम्भ करके दाईं ओर को 5 पग चलते है और, मान लीजिए, ८! पर 
आ जाते हैं। अब यदि हम ( से प्रारम्भ करके बाईं ओर को 9 पग चलें तो हम 0 की पार कंर जाएँरे 





233 कल अल. बन की बकक मल अल 
। 5 
हज रे कब अं म. खरजअअद डक डटकअ अ बय 3 बल का मील जल) विमलिकत डा अल नमीज डक, (और लरकल 0. अल (8 अजल33 ५ जप आग विज] 
5 0 क+ 2 3 4 5 6 
0० ( 


आकृति 3.3: 5--9 5७? 
और उसके बाईं ओर, भान लीजिए, किसी बिंदु 0 पर आ जाएँगें। (देखिए आक्ृति 3.3) परल्तु 
यह 7 क्‍या है ? 
इस बिंदु को ज्ञात करने के लिए, आइए संख्या रेखा पर (0 से प्रारम्भ करके उसके बाईं ओर, 
एक के बाद एक, बराबर* पगों (दूरियों) के चिन्ह लगाएँ। साथ ही, इन बिंदुओं को क्रम से --3, 
--2, --,...लिखें** (देखिए आकृति 3,4) और इन्हें क्रम से 'ऋणात्मक (॥62०/7०४) एक*** 
'ऋणात्मक दो, ऋणात्मक तीन, ... पढ़ें । 





* प्रारम्भिक बिंदु के दोनों ओर दूरियाँ (पग) बराबर होनी चाहिए। 

*+जब (प्रारम्भिक बिंदु), 00 के दोनों ओर के बिंदुओं को उपर्युक्त प्रकार से लिखते हैं तो यह परम्परागत है कि 
0 के दाईं ओर के बिंदुओं को क्रम से | , + 2, +- 3,.--तेथा बाईं ओर के बिदुओं को क्रम से --7, -- 2, -- 3,...लिखा 
जाता है। इससे हमें () के दाईं ओर के पगों (5६८७४) गौर बाईं ओर के पगों में भेद करने में सहायता मिलती है । 
इस प्रकार +-3, 0) के दाईं ओर 3 पगों की दूरी पर एक बिंदु निरूपित करता है जबक्रि -- 3, 0 के बाई ओर 3 पगों की 
दूरी पर एक बिंदु निरूपित करता है। परन्तु घन चिन्ह (+-) को प्राय: छोड़ दिया जाता है चूँकि बिना इसके लगाए भी 
अथ सरलता से समझ में आ जाता है। 

#हकइलको कभी कभी “ऋण (॥77४8) एक ', ऋण दो, 'ऋण तीन *, इत्यादि भी पढ़ा जाता है। परन्तु 
हम ऋण के स्थान पर  ऋणात्मक ' शब्द के प्रयोग की प्राथमिकता देंगे। 
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कलश, 








आकृति 3.5: 5--9-८5--4 


5 5 


अब हम देखते हैं कि 5--9 “--4। इस प्रकार देखिए हमने 5--9, 98--23, इत्यादि 
ज्ञात करने में समर्थ होने के लिए संख्याओं -- , --2, -- 3, . . . की खोज' की। संग्रह 0, , --१, 
४8, “79% 3 --3,. . . पूर्णाकों का समृच्चय (568 ता इ॥/८१४७) कहलाता है। जब हम इस पूरे 
संग्रह को लेते हैं. तो 7, 2, 3, . .. धनात्सक पुर्णाक (/#65606 #ईटएशउ ) तथा --, -- 9, “3, . . . 
ऋणात्मक पूर्णाक (॥६६४६४०८ 7॥/६४४5) कहलाते हैँ । संख्या 0 केबल पूर्णाक हैं। न तो यह बनात्मक 
पूर्णाक है और न ही ऋणात्मक पूर्णाके । 

हम देखेंगे कि जब कभी भी वास्तविक जीवन में दो परस्पर प्रतिकूल (०//८४४४) स्थितियाँ 
संबद्ध होती हैँ तो ऐसी स्थितियों को गणितीय रूप में व्यक्त करने के लिए पूर्णाकों के प्रयोग की आवश्यकता 
होती है । 

उदाहरणार्थ, एक दुकानदार के विभिन्न मद्ठीनों में लाभ (#70/8) और हानियाँ (/#5४) ; 
समुद्र सतह [52४ /००४) से ऊपर (४४००४) और समुद्र सतह से नीचे (8८/०४७) के पदों में स्थानों की 
ऊंचाईयाँ; 0"(४ के ऊपर या 00 के नीचे वस्तुओं के तापमान (/श/छट/८४४४४) ; इत्यादि। ऐसी 
स्थितियों में हम लाभ, समुद्र सतह से ऊपर ऊंचाई, 0६: से ऊपर तापमान, इत्यादि को धतात्मक 
पूर्णाकों से तथा उनके प्रतिकूलों (०//०४7|४) अर्थात्त हानि, समुद्र सतह से नीचे ऊंचाई, 0 (; से नीचे 
तापक्रम, इत्यादि को ऋणात्मक पूर्णाकों से निरूपित कर सकते हैं। 

देखिए हमने ऋणात्मक पूर्णाकों को व्यक्त करने के लिए संकेत “-- का प्रयोग किया है! साथ 
ही, हम इस संकेत का व्यवकलन दर्शाने में भी प्रयोग कर चुके हैं। क्या इससे कुछ भ्रम उत्पन्न होने की 
संभावना है? नहीं ! संदर्भ से यह सब सदैव स्पष्ट हो जाएगा। उदाहरणाथे जब हम यह कहते 
हैं कि शिमले का तापमान -- 3'(5 था तो यह तुरन्त स्पष्ट हो जाता है कि यहाँ कोई व्यवकलन संबद्ध 
नहीं है। यहाँ केवल ऋणात्मक पूर्णाक “-- 3 दिखाया गया है। या जब हम कहते हैं कि 0--7 
ज्ञात कीजिए तो यह तुरन्त स्पप्ट हो जाता है कि यहाँ कोई ऋणात्मक पूर्णाक संबद्ध नहीं है। यहाँ 
केवल 46 में से 7 का व्यवकलतन दर्शाया गया है। 


प्रन्‍्नावली 3४7 


. निम्न में से प्रत्येक का प्रतिकूल बताइए : 
0) मूल्य में वृद्धि (४) उत्तर को जाना 
(४) जनसंख्या में कमी (0) बैंक में रुपया जमा कराना 
(५) वज़न कम होना 


पूर्णाक ञ7 


2, आप निम्न तापमानों को किस प्रकार लिखेंगे ? 
() बून्य से 7 (४ ऊपर (7) शुत्य से 70 बीचे 
3. निम्न को पूर्णाकों की सहायता से वर्शाइए : 
() खाते (८८८०७४॥४) में शे 25 ए० निकालना, 
(४) खाते में 70 रु० जमा करना । 
4, धीचे कुछ बस्तुओं के रुपयों में विक्रय मूल्य (४06 ४77८७) और क्रय मूल्य (765 #77०83) 
दिए हुए हैं। पूर्णाकों का प्रयोग करते हुए पत्येक वस्तु पर हुआ लाभ या हानि लिखिए, । 


वस्तु 3 | 42 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 











बिक्रय मूल्य (रुपयों में) 30 |78 | 24 | 76 | 2 | 7 | 2 
क्रय मूल्य (रुपयों में) 20 | 72 [49 | 23 | 48 | 70 | 5 
लाभ (रुपयों में) +० | “7 | 


ऊँचाई पर है तो मिम्त से कया प्रदर्शित होगा ? 
0) न+300 (४) -+00 (४) +70 
6, संख्या रेखा पर निम्न संख्याएँ अंकित कीजिए : 
“6, 3, 98 70, +77, -+-9 
7. निम्न सापनों (६४४४४) को पूर्णाकों की सहायता से निरूपित कीजिए : 
() मृत सागर (८४८४ ४४6) की सतह, समुद्र सतह से लगभग 390 मीटर नीचे है । 
(४) एवरेस्ट पहाड़ (790४४ ४०४/४5/) समुद्र सतह से लगभग 8840 मीटर ऊपर है । 


3.2 निरपेक्ष मान 

दो भिन्न, राम और दत्त, एक ही बिंदु (0 से प्रारम्भ करके परस्पर विपरीत दिज्लाओं में 3 मीटर 
चलते हें। तब राम की स्थिति को --3 (या केवल 3) से तथा दत्त की स्थिति' को -- 3 से निरूपित 
किया जा सकता है। अब मान लीजिए कि उनकी चलने की दिज्ञाओं में हमारी कोई रुचि नहीं है तथा 
केवल प्रत्येक ने 0 से जितनी दूरी चली है उसी में हमारी रुचि है। तो राम और दत्त दोनों ने ही 
प्रारम्भिक बिंदु 0 से 3 मीटर की दूरी चली है। हम कहते है कि दोनों में से प्रत्येक ढ्वारा मीटरों में 
चली हुईं दूरी तीन' का निरपेक्ष मान (46502/४ ०८४४४) है । 

किसी पूर्णाक का निरपेक्ष मान उसके चिन्ह (5४78) पर बिना कोई ध्यान विए स्वयं वह पूर्णाक 
ही होता है। हम पूर्णाक का निरपेक्ष मान दर्शाने के लिए उसे दो उर्ध्वाघर लकीरों | | के बीच में रखते 
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हैं। इस प्रकार, |3 | ++3, |-- 3|, 553 |-8 [+58। चूँकि पूर्णाक 0 न तो धनात्मक है और न ही 
ऋणात्मक इसलिए हम कहते हैं कि शून्य का निरपेक्ष मान शून्य है। इसे हम लिखते है कि |0 | 0 
3.3 संख्या रेखा पर कम 

हम, पूर्ण संख्याओं में, पहले ही देख चुके हैं कि एक संख्या दूसरी संख्या से बड़ी तब होती है जब कि 
संख्या रेखा पर पहली संख्या दूसरी संख्या के दाई और स्थित हो । 

हम इस कल्पना को पूर्णाकों के लिए भी लागू कर सकते हैं। --2, --5 के दाईं ओर स्थित है, 
अतः हम कहते हें कि -- 2, -- 5 से बड़ा है और इसे -- 22>- 5 लिखते हैं। इसी प्रकार -- 4, --॥ 
के बाई ओर स्थित है, अत : हम कहते हैं कि -- 4, -- । से छोटा है और इसे -- 4<: -- लिखते हैं । 

यह सरलता से देखा जा सकता है कि शात्य प्रत्येक ऋणात्सक पूर्णाक से बड़ा है तथा प्रत्येक धनात्मक 
पूर्णाक से छोटा है । 

संक्षेप में, एक पूर्णाक, दूसरे पूर्णाक से बड़ा होता है जबकि वह संख्या रेखा पर दूसरे पूर्णांक के दाईं 
ओर स्थित हो । साथ ही, एक पूर्णांक, दूसरे पूर्णाक से छोटा होता है जबकि बह संख्या रेखा पर दूसरे . 
पूर्णाक के बाई ओर स्थित हो । 


प्रद्नावली 3.2 
' ]. खाली स्थानों में उपयुक्त संकेत (>> या < भरिए ताकि निम्न में से प्रत्येक सत्य हो । 
(4)  0...ल्‍-7 ह (3) --2...2 
(४) --...8 (४०)  0...7 
(७) --8...--3 (णं). 4,..++7] 
(शी) --8...--3 (शा। ) -- 6. ..-- 2 


2, निम्त को आरोही क्रम (#&व४४४2 ००४४7) में लिखिए : 
नाडठ। 47, -/70, 46, 4 
3, निमत को अवरोही क्रम (86658 /८दं॥) में लिखिए : 
“3, “ 0, 0, "5 7 5, 27 
4. निम्न में से प्रत्येक युग्म में कौनसी संख्या बड़ी है ? 


() 40, 20 (४) --740, 420 

(9) १40, -+१20 (ए) --40, --20 
5. निस्‍्न में कौन छोटा है ? 

(7) -287या --4948 (#) --0785 या 26 

(पं) --289]3 या --20640 (7०) 999 या 9999 


6. :-7और 3 के बीच में कितने पूर्णाक हैं ? कितनी पूर्ण संख्याएँ हें ? | 
7, निम्न में से प्रत्येक का निरपेक्ष मान लिखिए: 
“4, 0, 8, जा 7//7 73 


एकक 7५ 


पृणोकों पर संक्रियाएँ 


इस एकक में हम यह सीखेंगे कि पूर्णाकों को किस प्रकार जोड़ा, घटाया, गुणा और भाग किया जाता 
है। साथ ही इस एकक में हम इन संक्रियाओं के गुणों का भी अध्ययन करेंगे । 
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4.] पूर्णाकों का योग 
4.,4 यदि दोनों पूर्णाक धनात्मक या शून्य हों तो हम पहले से ही जानते हैं. कि इतकों किस प्रकार 
जोड़ा जाता है। परन्तु यदि दोनों में से एक था दोनों ही ऋणात्मक हों तो क्या होगा ? हम पूर्णाकों के 
योग के लिए ऐसा या एसे नियम जानना चाहेंगे जिनसे हमें अपने देनिक जीवन के अनुभवों के अनुकूल 
उत्तर प्राप्त हों। उदाहरण के तौर पर हम जानते हैं कि 7 रु० के लाभ और उसके बाद 4 रु० की हाति 
से परिणामतः 3 ९० का शुद्ध लाभ होता है। अतः हमें यह आशा करती चाहिए कि 7+ (०-4) + 3। 
इसी प्रकार 3 रु० के लाभ और उसके बाद 5 रु० की हानि से परिणामतः 2 र० की शुद्ध हानि होगी । 
अतः हमें यह आशा करनी चाहिए कि 3-+- (०5) 5४--2 | 

आइए अब संख्या रेखा को लें। आपको याद होगा कि, उदाहरणार्थ, -- 3 दाईं ओर को 3 पग 
चलता निहूपित करता है और -- 3, बाई ओर को 3 पग चलना । इस ज्ञान के साथ आइए अब पूर्णाकों 
को जोड़ें । 

उदाहरण : --7 और --४ को जोड़िए । 

हल: हम संख्या रेखा पर (0 से प्रारम्भ करेंगे तथा पहले, दाईं ओर को 7 पग चलेंगे। माना 
हम इस प्रकार / पर आ जाते हैं। अब हम ४ से प्रारम्भ करते हुए दाई ओर को 4 पग चलेंगे 


और इस प्रकार मान लीजिए हम 9 पर आ जाते हैं। (देखिए आकृति 4) इस प्रकार, 
7+(-4)  औ 


तलब 





23229: छऋ 2: 
मम 7 सना अदा अमर कल मत 7 लक हज “लक लि अललिटप ते जय जल जा 2 खिल अमन बा 
-3 न2 -। 4 9 3 4 5 6 7 


0 
० 9 पि 
झाएृति 4: 7+ (--4) रूू3 
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(यदि हम पहले 4 पग बाईं ओर को चलें तथा फिर 7 पग दाईं ओर को चलें तो क्या होता है ? ) 


उदाहरण 2: +2 और --5 को जोड़िए | 
हल : संख्या रेखा पर ( से प्रारम्भ करके हम पहले 2 पग दाईं ओर को चलते है और, भान लीजिए, 
0 पर आ जाते हैं। फिर, ( से प्रारम्भ करके हम 5 पग बाई ओर को चलते हैं और, मान लीजिए, 
79 पर आ जाते हैं। (देखिए आकृति 4.2) तब 2-- (-75) 55--3 
. +5 


विापज"पैपभैप/झभ:घ++ 
5 2 





फ 
->0 न+5झ “4 “3 -+-2 -“ 0 |॥+ 2 3 4 
8 (0 ८ 
आकृति 4.2: 2+-(--5) न्‍+-- 3 
(यदि हम पहले 5 पग बाई ओर को चलें तथा फिर 2 पगदाईं ओर को चलें तो क्या होता है ? ) 
उदाहरण 3: ->3 और --8 को जोड़िए। 
हल : संख्या रेखा पर (0 से प्रारम्भ करके पहले हम 3 पय बाई ओर को चलते हँँ। माने लीजिए 


हन ? पर आ जाते हैं। 
अब हम ? से प्रारम्भ करके बाई ओर को 8 पग”और चलते हैं तथा, मान लीजिए, (3 पर आ जाते 
हैँ । (दखिए आकृति 4.3) इस प्रकार, (-3)+ (--8) 5-८ :7 
8 
आना: “8 
| ४ 
अब + 52548 32-५३ बट को के 3०११ ५०३ ४३ ४४०४४४० ३ 
3३ -2-१4-40 -9 -8 -7 -6 -68 -4 ०3-०2 5 0 4 2 
(गे रि ( 
आकृति 43: (-3)+(--8)55-१॥ 
(यदि हम पहले 8 पग बाई ओर को चलें तथा फिर 3 पय बाई ओर को और चलें तो क्या होता है? ) 


नल 


प्रदनावली 4, 


किए 3, संख्या रेखा की सहायता से निम्न पूर्णाक युग्मों (#८685 4 ४78/5) क्ता थोग ज्ञात 
ए: 

| “7, 5 ये) -+>3, 9 (शो) 8, --।7 
7४) 6, 4 ५) 9 42 


पूर्णाकों वर संक्रियाएँ डा 


2. निम्न में से प्रत्येक ज्ञात कीजिए । जहां तक संभव हो संख्या रेखा का प्रयोग न कीजिए । 


(4) 2-+-(-8) (४) --7+ (-- 3) 
(४) --4+-(--5) (ए) --20+-2 
(४) --22+-(-- 68) (शं) 49+-(--2) 
3. निम्न योग सारणी पूरी कीजिए : 
दूसरी संख्या 
नी | 53 2 +] 0 | 2 3 
3 दा 
2 
-] 
पहली 0 
संख्या ॥ 
2 ४ 
3 


(क) क्‍या यह योग सारणी मुख्य विकर्ण के सापेक्ष सममित है ? 

(ख) सारणी से जाँच कीजिए कि -- 34- (--) 55--+- (--3)। क्या यह सत्य 
है कि 3+- (“- 2) "5(--2)+-3 ? 

(ग) उस पूर्णाकों के युग्म लिखिए जिनका योग शून्य है । 

(घ) आप पहली संख्या 0 को तदनुरूपी पंक्ति में क्या देखते हैं ? 


4..2 अनुच्छेद 4..4 के उदाहरणों से हम पूर्णाकों का योग ज्ञात करने को नियस' निकाल 
सकते हैं। क्‍या आप बता सकते हैं कि ये नियम कौन से हैं ” हम देखते हैं कि 
(क) यदि पूर्णाक समान चिन्हों (//४ ४85) के हूँ (अर्थात्‌ दोनों धनात्मक हें या दोनों 
ही ऋणात्मक हैं तो हम उनके निरपेक्ष मानों को जोड़ते हें और योग में उध्यनिष्ठ चिन्ह लगा देते हैं । 
(ख) यदि पूर्णाक असमान चिन्हों (४॥४४/० ४78४४) के हों तो हम 
() उनके निरपेक्ष ज्ञात करते हैं, 
(पं) छोटे निरपेक्ष मान को बड़े मान में से घटाते हैँ, तथा 
(9) इस अंतर में बड़े निरपेक्ष मानवाले पूर्णाक का चिन्ह लगा देते हूँ । 
उदाहरण 4: --257 और --63 को जोड़िए। 
हल : हम देखते हैं कि दोनों पूर्णाक ऋणात्मक हैं। अत: हम नियम' (क) का प्रयोग करते हैं । 
' |--257| १5257 
|-+- 0693| न 653 
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हम निरपेक्ष मानों अर्थात्‌ 257 और 63 को जोड़ते हैं और हमें 257--63--320 प्राप्त 
होता है। 
अब हम इसमें उभयनिष्ठ चिन्ह लगा देते हैं। इस प्रकार, 
--257-- (--63) 55-- 320 
उदाहरण 5: --39 और 87 को जोड़िए। 
हल: पूर्णांक असमातल चिन्हों के हें। इसलिए हम यहाँ नियम (ख) का प्रयोग करते हैं । 
|--39| 5३39 
| 8| +587 । 
हक 3 ता निरपेक्ष मान छोटा है। इसलिए हम 87 में से 39 घटाते हें। इस प्रकार हमें 42 प्राप्त 
ता है । 
अब इस अंतर अर्थात्‌ 42 में, हम बड़े निरपेक्ष मान वाले पूर्णांक का चिन्ह लगा देते हूँ जो कि 
8 है । 
इस प्रकार, --39+-85--- 42 
उदाहरण 6: 494 और --795 को जोड़िए। 
हल : , हमें नियम. (ख ) के प्रयोग की आवश्यकता है! (क्यों ? ) 
| | 494| 75494 
(--795| 55795 
795-- 49475 303 
बड़े निरपेक्ष मान वालें पूर्णाक का चिन्ह “-” है। इस प्रकार, 494--(--795)55--304 


ग्रदनावली 4.2 


3, निम्न पूर्णांक युग्मों को जोड़िए : 


(4) --740, 70 (४) --80, 46 
(४7) 800, 820] (ए) 240, -- 320 
(५) 908, +8 .. (शं) 498, “ >32 
(शा) 6666, --7777 (शा) --8894, --789 
2. निम्न में से प्रत्येक में योग ज्ञात कीजिए : 
(7] --494--(-- 795) (४) 509+-(--877) 
(४) --280--(--45) (7०) --623-- (623) 


(४) 3003-+-(-999) (शं) 86-+-(-8व6) 
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4..3 अनुच्छेदों 4..] और 4..2 के प्रश्नों में हम, उदाहरणार्थ, यह देख सकते हैं कि 
7+-( 74) 5+ (--4) + 7, 
दिल 58) ६78) 260, 
“00 (78) 5० (० 8)॥+ (४), 
-257-- (“८ 63) 75-- 63+- (- 257), तथा 
494-+- (-- 795) ++ (“-795) + 494 
दूसरे शब्दों में, हम पूर्णाकों को किस कर में जोड़ते हें इससे योग पर कोई प्रभाव नहीं पड़ता । 
क्या आप इस गुण का नाम बता सकते हैं ? हम कहते हैँ कि पुर्णाकों का योग क्रमविनिमेय है। अर्थात्‌ 
यदि ८ और ० कोई दो पूर्णाक हों, तो 
4 | 0550--6 
यदि हमें तीन पूर्णाकों को जोड़ता हो तो क्या होगा ? आइए --80, 46 और 40 को जोड़ें । 
यह सरलता से जाँच की जा सकती है कि 
(-80+-46) +]0-5 -- 80+- (46--0) 
के क्या आप इस गुण का नाम बता सकते हैँ? हम कहते हैं कि पूर्णाकों का योग सहचारी है। 
अथ 
_ यदि ८ $ और ८ कोई तोन पूर्णाक हों, तो 
(८--१) +-८४७४४-- (8-०) 
पहले ही की तरह हम, प्रायः इस समान योग को ८-।-8---० लिखते हूँ । 
दूसरे शब्दों में, तोन पूर्णाकों का योग ज्ञात करने में इसका कोई प्रभाव नहीं पड़ता कि हम पहले 
कौन से दो पूर्णांक (लेकर) जोड़ते हें और फिर योग ज्ञात करने के लिए उससें अंतिम पूर्णार जोड़ते हैं । 
धून्य और किसी पूर्णाक के योग के बारे में आप क्या सोचते हें? हम देखते हैं कि 
0+ 050 
0-- (-- 20 ) +5-- 20ल्‍:-- 20-+ 0 
0-- 63ल्‍% 6375 63-- 0 
दूसरे दाब्दों में, किसी पुर्णाक और शून्य का योग स्वयं यह पूर्णाक होता है। संकेतों का प्रयोग कर 
हम कहते हैं कि 
यदि ८ कोई पूर्णाक हो, तो 
8न॑- 0 5६०८८ 0 -+-6 
हे यह शून्य का योज्य गुण कहलाता है तथा 0, (पूर्णांकों के) योग के लिए तत्समक अवयब कहलाता 
। 
अंत में, हम चार या उससे अधिक पूर्णाकों को किस प्रकार जोड़ते हें? पहले ही की तरह हम योग 
के क्रमवितिमेय और साहचये गुणों का, यदि आवद्यक हो तो कई बार, प्रयोग करेंगे और उसके सरसतत्र 
प्रमुह बनाकर योग ज्ञात फरेंगे। 
प्दाहरणं 7; >-], “-9, 23, “-32 और--॥६ का योग ज्ञात कीजिए | . 


5 है. गणित 


हल २ --7+- (--9) +33-+- (-- 33) + (--48) 
| [-77--(--79)]+ 23--[(--39)+ (--8) | 
++ (-: 30) +- 28-+- (-- 50) 
न [-7 30+- (750) ]--23 
सखँ-+80+]-23ल्‍7- 57 


प्रदनावली 4.3 


. निम्न थोग ज्ञात करने के लिए संख्या रेखा का प्रयोग कीजिए|: 
(4) --6+-3+(--*) (४) --3-8+-(--3) 
(का) -३+(-4)+(-७) 
2. योग ज्ञात कीजिए । [सबसे उपयुक्त संयोग (०55०८८४७) का प्रयोग कीजिए ।] 
(4) 373, 5245, -- 373 (॥) --397, --87, --9 
(#) --982, 934, --8, - 2034 (7४) ->4329, 8648, --4377 
*3, आइए (पूर्णाकों के लिए) एक संक्रिया '*” ऐसी खोजें कि यदि ८ और ४ दो पूर्णाक हों 


त्तो " 
4#0 - दर्न-0-- ॥ 
उदाहरणार्थ, 2%3559-+-3+- 55 6, 
4% (-- 3) 55/५-- (“८3 ) + 52 
का (क) -- 2४ (--2) का क्या अर्थ है? 0%7 का क्‍या अर्थ है? 0# (--5) का क्या 
अर्थ है! ः 


(ख) क्या 2% 3553% 2 है? क्या # एक क्रमविनिमेय संक्रिया है? 


4.2 पूर्णांक का ऋणात्मक 

घनात्मक और ऋणात्मक पूर्णोंकों से सामान्य युग्मों उदाहरणार्थ । और --7, 2 और --०, 3 
और-- 3, इत्यादि का संकेत मिलता है। हम देखते हैं कि प्रत्येक युग्स सें का है, अर्थात्‌ 4+- 
(--)7:-0, 2+(-- 2) 550, इत्यादि। ऐसे किसी भी युग्म में प्रत्येक दूसरे पूर्णाक का 
ऋणषात्मक या योज्य प्रतिलोम (64८7४06 #2४/5४)] कहलाता है। अतः 3 का ऋणात्मक --3 है 
तथा --3 का ऋणात्मक 3 है। इस प्रकार, प्रत्येक शून्येतर पूर्णाक ४ के लिए एक पूर्णांक -- दो 
इस प्रकार होता है कि 6+-(--०) २ 0। ““-०४', ० का ऋणात्मक (या योज्य प्रतिलोस ) कहलाता है । 
धल्य का-ऋणात्मक स्वयं शून्य ही है ? 


पूर्णाँक्ों पर संक्रियाएँ ४ उड 
प्रशवावली 4.4 


3, निम्न में से पूर्णाकों और उनके ऋणात्मकों के युग्म चुनिए : 
--7, 8, “ 6, --4, --3$, 3, 6, 7, 4, --8 
2. निम्न में से प्रत्येक का ऋणात्मक लिखिए : 
--200, -700, --65, --48, 84, 95, 0, --१ 
3. संड्या रेखा पर निम्न में से प्रत्येक को “.? से तथा उसके ऋणात्मक को “)८? से दर्शाइए : 
3, ५-7, 59% 4 8 
4, रिक्त स्थान भरिए : 


(2) --4+---.55०0 (0) 8+... 50 
(8) 3+(-3) 5-.. (0४) -.+ (--5) 5९० 
(७) --7+.--*0 (शं) “ 2+ 2₹5..- 


4.3 पूर्णाकों का व्यवकलन 


आपको याद होगा कि व्यवकलन, योग का भ्रतिलोम होता है। उदाहरणार्थ 9 में से 5 घटाने 
का अर्थ वही है जो ऐसी संख्या ज्ञात करते का जिसे 5 में जोड़ने से 9 भाप्त हो जाए। 

उदाहरण के तौर पर 0 में से -- 8 घटाने के लिए हम इसी प्रकार का प्रश्न पूछते हैं कि -- 8 
में हम क्‍या जोड़ें कि 40 प्राप्त हो जाए?! स्पष्टतया इसका उत्तर 8 है। 

(यदि आप संख्या रेखा पर मान लीजिए किसी बिंदु ४ पर हैं जो कि प्रारम्भिक विंदु 0 से 8 
पग बाई ओर को है तो आपको एक ऐसे बिदु तक आने में, जो कि () से 0 पग दाई ओर को है, 
से उसके दाईं ओरः कितने प्र चलने पड़ेंगे? ) 

अब आइए --8 का ऋणात्मक ज्ञात करें और उसे 0 में जोड़ें। हमें क्या प्राप्त होता है ? 
--8 का ऋणात्मक 8 है जिसे 0 में जोड़ने पर हमें 8 प्राप्त होता है। इस प्रकार, 

0-- (“78 ) 55  0-- 85: 8 
दूसरे शब्दों में, 0 में से - 8 घटाने के लिए हम 0 में --8 का ऋणात्मक (या योज्य प्रति- 
लोम) जोड़ते हैं। वास्तव में यह पूर्णाकों के व्यवकलन का नियम ही है। 
यवि ८ और 2 कोई दो पूर्णाक हों तो ८ में से 8 को घटाने का अर्थ वही है जो ८ में 8 का ऋणात्मक 
(या योज्य प्रतिलोग) जोड़ने का। अर्थात्‌ 
4--#>5८-- (--/ ) 

एक बार जब हमें / का ऋणात्मक ज्ञात हो जाए, तो हम वांछित परिणाम प्राप्त करने के लिए 

पूर्णाकों के योग के नियम' (क) या (स्व) का प्रयोग कर सकते हैं। । 
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प्रबनावलो 4.5 
3. घटाइए : 
(१) 8में से --3 (४) 7 में से-9 
(४) “-७ में से -5 (7५) -० में से 2 
2, घटाइए : 
(4) 326 में से --82 (मे ) -6 में से 8650 
(४) --4409 में से --3987 (९) ० में से --236 
(५) 0 में से 236 (४) 732 में से 0 
(शं।) --732 में से 0 (शा) 4032व में से 83247 


3. रिक्‍त स्थानों में उपयुक्त संकेत '< या '>' भरिए ; 
820 08 6) क थे ये 0 2 किलो: कद जिओ, 
(॥ ) (-7 |! --+(--35)...(-- 75)+ (-- 35) 
(४) (-20)-(+:20) ... (+20)-- (+ 65)4 
4, --27 में से 23 घटाइए। 23 में से --27 घटाइए | 
क्या 23-- (- -27)55--27-23 है ? 

5, एक दित दोपहर 9 बजे दिल्ली में तापमान 40"(: था। उसी दिन सायं 4'बजे तक यह 
“तापमान गिरकर 32"( रह गया। तापमान में गिरावट ज्ञात कीजिए । 

6. दो स्थान 4 और # क्रमश: समुद्र सतह से 40 मीटर और 22 मीटर ऊपर हैं। 4 से ४2 
की कितनी ऊंचाई है ? 

7, रिक्त स्थान भरिए : 

(4) किसी पूर्णाक में से 7 घटाने के लिए, हम उस पूर्णाक में. ..जोड़ते हें । 

(7) किसी पूर्णाक में से --7 घटाने के लिए, हम उस पूर्णाक में...जोड़त' हैं ।] 
' (उ) --4+- -«« *्2 

(7ए) --8-+- ... ८२0 

(७) .:. --285- 64 

8, दो पूर्णाकों का योग --396 है। यदि इनमें से एक 64 हो तो दूसरा ज्ञात कीजिए । 

9. एक कक्षा के टैस्‍स्ट (८655-5४) में उत्तीर्ण होने के लिए 28% नतम जितने अंकों की 
आवश्यकता है उससे शशि ने 25 अंक अधिक प्राप्त किए तथा उसकी बहिन रौता ने 3अंक कम प्राप्त 
किए। शशि ने रीता से कितने अंक अधिक प्राप्त किए ? 

*१] 0, ज्ञात कीजिए : 
-- 2+ 3-- 4+ 5-- 6+...+49-- 50. 
*]], योग [+-(--)-+7+-(-)+4+(--)+...पर विचार कीजिए। यह योग 
कितना होगा जबकि इसमें . 
.($)३73 'एक' हों (४) 262 'एक' हों। 
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4.4 पूर्णाकों का गुणन 
4.4.] हम पहले से ही जानते हें कि यदि दोनों पूर्णांक धनात्मक या शून्य हों तो उनको किस 
प्रकार गुणा किया जाता है। आपको याद होगा कि गुणन केवल बार बार योग ही है। उदाहरण 
के तौर पर, 4» 5554-+- 4-+- 4+- 4+- 4 अर्थात्‌ 20 है। 
यदि हम, मात लीजिए, -- 5 और 4 को गुणा करना चाहें तो हम क्या करेंगे? आइए एक 
वास्तविक जीवन से संबंधित स्थिति परः विचार करे तथा देखें कि --5 और 4 का योग ज्ञात करने 
में क्या व्यावहारिक ज्ञान ((॥॥०॥०४ &४४8४) हमारी कुछ सहायता कर सकता है 7 
उदाहरण 8: एक घड़ी प्रतिदिन (अर्थात्‌ प्रत्येक 24 घंटे की अवधि में) 5 मिनट सुस्त हो जाती 
है। वह 4 दिन में कितनी सुस्त हो जाएगी ? 
: हल ; स्पष्ट है कि घड़ी 4 दिन में 20 मिनट सुस्त हो जाएगी। 
दूसरे शब्दों में, 
(-5) % 4०-20 5 (-5)+(-5)+(-5)+ (--5) 
अब आइए एक ऐसी स्थिति का अध्ययन करें जिससे हमें, उदाहरणार्थ, 4 और -- 5 का गुणा 
करने में सहायता मिलेंगी। ॥॒ 
उदाहरण 2: एक व्यक्ति जो कि पश्चिम से पूर्व की ओर 4 किलोमीटर प्रति घंटे की चाल से 
जा रहा है किसी बिंदु (० तक आ जाता है और उसके आगे भी उसी चाल से और उसी दिशा में चलना 
जारी रखता है। (0 पर पहुंचने के 2 घंटे बाद वह कहाँ होगा? (0 पर पहुंचने से 5 घंटे पहले 
बहू कहाँ था ? पा 
हल : स्पष्ट है, 0 परः पहुंचने के 2 घंटे बाद वह व्यक्ति 0 से 8 किलोमीटर पूर्व में होगा और 
0 पर पहुंचने से 5 घंटे पहले, वह (0 से 20 किलोमीटर पश्चिम में था। यदि हम उसकी स्थितियों को 
एक संख्या रेखा पर! निरूपित करें तो हम देखते हैं कि (0 पर पहुंचने के 2 घंटे बाद बह, बिंदु--- 8 पर 
होगा तथा (2 पर पहुंचने से 5 घंटे पहले वह, बिंदु --20 पर ' था|। 
इस प्रकार 49८ (+2) 5-58 तथा 4» (--5) न्‍८- 20 
अंत में, हम दो ऋणात्मक पूर्णाकों, उदाहरणाथें, -- 2 और--5 को किस प्रकार गुणा करते हैं ? 
हम यहाँ ऋणात्मक पूर्णाकों को गुणा करने के नियम के बारे में कुछ संकेत प्राप्त करने के लिए भ्रतिरूप 
विधि (/#८४४४४ ८(/४०८८४) का प्रयोग करेंगे ? 
भाइए निम्न को देंखें : 
(-- 5) ६ 6ल्‍+-+ 30 
(--5) >( 8ल्‍5- 28 
>% 4ल्‍5-- 20 
»% 355-- 45| 


) 
) 
) 
! >> 955-- 0 
) 
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इस ऋण पाँच गुनी' सारणी में हम देखते हैं कि जब दूसरा पूर्णांक । घटता हैं तो गुणनफल 5 बढ़ 
जाता है। अत: (--5)  (--) ज्ञात करने के लिए हमें इससे पहले गृुणनफल को 5 बंड़ा देना 
चाहिए। इससे हमें (--5) 2 (--)7+-5 आप्त होता है। इसी प्रकार (--5) * (--3) 
ज्ञात करने के लिए हमें इससे पहले गुणनफल को 5 बढ़ा देना चाहिए। इससे हमें ( --5)  (--2) 
*+0 प्राप्त होता है। आइए ऐसे कुछ और गुणनफल लिखें । 
(--5) & (--3) 5-5 5, 
(--5) & (-- 4) +- 20, 
(--5) »* (--5) 55 25, इत्यादि 
अत: दो पुर्णाकों के गुणन को लिए हमें निम्त नियम प्राप्त होते हैं : 
(क ) यदि पूर्णांक सामान चिन्‍्हों के हों तो उनका गुणनफल' धनात्मक होता है । 
(ख़) यदि दोनों पुर्णाक असमान चिस्हों के हों तो उनका गुणनफल ऋणात्मक होता है, 
प्रत्येक स्थिति में, गुणनफल का भिरपेक्ष मान, वोरों पूर्णाकों के निरपेक्ष मानों के गुणनफल 
के बराबर होता है । 
उदाहरण 3: --4 और १2 को गुणा कीजिए । 
के हल + |--4 [+74, |2|759, तिरपेक्ष मानों का गुणनफल 74)< 25:68 है। अब . 
दोनों पूर्णाक असमाव चिन्हों के हैं, अतः नियम' (ख) के अनुसार इनके गुणनफल का चिन्ह ऋणात्मक 
होगा। 
इस प्रकार, (--4) »८ 257--68 
उदाहरण 4: --25 और --3 को गुणा कीजिए । 
हल: [25 |5८25, |--3 [5२3 
निरपेक्ष मानों का गुणनफल 25>< 3 अर्थात्‌ 75 है। साथ ही, चूँकि दिए हुए पुर्णांक समान 
चिन्हों के हैं अत: इनके गुणचफल का चिन्ह धनात्मक होगा। 
इसप्रकार, (“-25) » (--3) "२75 
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3, गुणा कीजिए : 
( ) -5 और 6 .. (४) 44 और --१3 
(४) --38 और 7 (ए) “772 और -- 6 


(५) 0 और -- 5 (शं) --77 और ० 
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2, निम्न गुणन सारणी पूरी कीजिए : 








दूसरी संख्या 
#छ | 3 2 +] 0 |4 9? 3 
--3 
-2 
ध्र्न्न्ड है 
पहली 0 
संख्या ] 
$ 
(क) क्या गुणन सारणी मुख्य विकर्ण के साप्रेक्ष सममित है? 
(ख) निम्न में से प्रत्येक के पक्ष में दो दों उदाहरण दीजिए : 
है। 


( ) दो धनात्मक पूर्णाकों का गुणनफल' धनात्मक होता है; 
(7 ) दो ऋणात्मक पूर्णाकों का गुणनफल धनात्मक होता है; 
(7) ह ४88 पूर्णाीक और एक ऋणात्मक पूर्णांक का गुणनफल ऋणात्मक 
ता है ! 
(ग) सारणी से जाँच कीजिए कि (-- 3) » 25 22८ (“-3)। क्या यह सत्य है कि 
(-3) % (2) 5(--2) * (-3)? 
(घ) उन पूर्णाक युग्मों की सूची बनाइए जिनके गुणनफल शून्य है। 
3, निम्न गुणनफल ज्ञात कीजिए : 
(7) 659< (--3) 
(2) (--399) »€ 9 
(0) (--465) >< (-- 25) 
(५) (23067) >८ 0 
4. () 6 और --१ का गुणा कीजिए। क्‍या आपको याद है कि 6 का ऋणात्मक 
कया है ! 


(४) -- 27 और --3 का गुणा कीजिए । क्या आपको याद है कि -- 27 का ऋणात्मक 
क्या है ? 

(हम देखेंगे कि किसी पूर्णाक का ऋणात्मक प्राप्त करने का अर्थ वही है जो उस पुर्णांक को 

“_-' से गुणा करने का।) 


4, 4.2 क्‍या इसका कुछ प्रभाव पड़ता है कि हम दो पूर्णांकों को किस क्रम में लेकर उन्तका गुणनफल 
ज्ञात करते हैं? उदाहरण 7 में यह सरलता से जाँच की जा सकती है कि (--5) & 45-4» (-- 5)। 
इसी प्रकार उदाहरण 4 में यह सरलता से जाँच की जा सकती है कि 

(--25) & (-- 3) 55 (“० 3) ८ (-- 25) 
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वास्तव में, यह किन्‍्हीं भी दो पूर्णाकों के लिए सत्य है । हम कहते हैं कि पूर्णाकों का गुणन क्रमविनिसेय 
है। दूसरे शब्दों में, दो पूर्णाकों के गुणा करने सें इसका कोई प्रभाव नहीं पड़ता कि हम्त पूर्णांकों को 
किस कम में लेकर गुणा करते हैं। 
संकेतों का प्रयोग करने पर हम लिखते हैं कि 
यदि 6 और ४ कोई दो पूर्णांक हों, तो 
8>0--0%6 े 
अब किसी पूर्णाक और शून्य के गुणनफल के बारे में आप क्या सोचते हैँ? प्रइतावली 4,6 के प्ररन 
। के (७) और (४५) भागों में हम देखते हू कि 
0% (--5) -+0 
(“-!) # 050 
हम यह पहले से ही जानते हैं कि शूल्य और किसी भी पूर्ण संख्या का है 20.48 णनफल सदैव शून्य होता 
है । इस परिणाम और उपर्युक्त दो उदाहरणों से हम देखते हैं कि ध्य न्‍्य किसी भी पूर्णाक का 
गुणनफल सदेव शून्य होता है। संकेतों का प्रयोग करने पर हम कहते हैं 
यदि ८ कोई पूर्णाक हो, तो 
49६ 05502 6-०0 
आइए अब दो पूर्णाकों के अर णनफल का निरीक्षण करें जबकि इनमें से एक पूर्णाक । है। हम यह 
पहले से ही जानते हैँ कि और किसी पूर्ण संख्या का गुणनफल स्वयं वह पूर्ण संख्या होती है। हम यह 


भी देखते हैं कि 
% (--) 55--55(--१) * ५ 
2 (--2) २-- 25 ( 2) 2८ ! 
2 (-73) +>-- 375 ( “-3) 2 7 
4% (-- 4) न्‍5२-- 455 (“7 4) »< 


इस प्रकार, हम देखते हैं कि । और क़िसो पूर्णांक का गुणनफल सदेव स्वयं वह पूर्णाक होता है । 
यह 7 का गुणन गुण (#ए/॥/646/0 #7९%&7४ की 4 ) कहलाता' है तथा पूर्णाकों के गुणत ष्े लिए 
4 तत्समक अवयब कहलाता है। संकेतों का प्रयोग करने पर हम लिखते हैं कि 
यदि ८ कोई पूर्णांक हो, तो 
]2८6--6 »€ ]न्‍न्‍्ध 
आइए अब तीन पूर्णांकों, उदाहरणार्थ, --45, --8 ओर 25 का आपस से गुणा करें। 
[(--45) 2८ (--8)] >( 285:360 »८ 25 
59000 
(--45)  [(--8) »< 25] 55 (-- 45) 2८ (--200) 


#79000 ' 
हम देखते हैं कि 
[(--45) 2 (--8)] & 2855 (--45) ८ [(--8) १८ 25] 
दूसरे शब्दों में, हम किन्हीं भी दो पूर्णांकों का संयोग करके उनके गुणनफल का तीसरें पूर्णांक से 


पूर्णांकों पर संक्रियाएँ 47 


गुणा कर सकते हूँ। वास्तव में, हम देखते हैँ कि उपर्युक्त उदाहरण में संयोग [(--45) 2८ (-- 8)] 
की तुलता में संयोग [(--8) »< 25] से सरलतम समूह प्राप्त होता है। 
उपर्युक्त उदाहरण गुणन के एक अन्य महत्वपूर्ण गुण की व्याख्या करता है । वह यह कि पूर्णांकों 
का गुणन सहचारी है । अर्थात्‌ 
तीन पूर्णाकों का गुणनफल ज्ञात करने में इसका कोई प्रभाव नहीं पड़ता कि पहले हम कौनसे दो 
पूर्णाक (लेकर) गुणा करते हैं और फिर इस गुणनफल को अंतिम पूर्णाक से गुणा करते हैं । 
संकेतों का प्रयोग करने पर, हम लिखते हैँ कि यदि ८, / और ८ कोई तीन पूर्णाक हों तो, 
(६८8) १९ ८८६० »८ (8 2८८) 
इस गुण के फलस्वरूप ही, हम प्रायः इल सम्तान गुणनफलों को ८०८४>८ (या फेंवल ८४८) 
लिखते हैँ। अंत में, हम चार या अधिक पूर्णाकों का किस प्रकार गुणा करते हैं। हम क्रमघिनिमेय 
और साहूचर्य गुणों का, यदि आवद्यक हो तो कई बार, प्रयोग करते हैँ और पूर्णांकों के सरलतस समूह 
बनाकर उनका गुणनफल ज्ञात करते हैं। 
उदाहूरण 5: --48, --4, 25 और --23 को गुणा कीजिए । 
हल: (--48) & (-- 4) *€ (25) 2८ (--23) 5०." 
++[(--48) 2 (“-4)] < [ (25) ८ (--23)] 
न+922८ (--575)5:--70400 
या, हम इनके निम्न सरलतम समूह बना सकते हैं और इनका गुणनफल ज्ञात कर सकते हैं : 
(--48) & (-- 4) & (25) & (-- 23) 5 
न [(--48) » (--23)] 2८ [(-- 4) 2८ 25] 
२६]042८ (“7 700) ₹६--0400 


4.4: 3 पूर्णाकों के लिए वितरण गुण 
आइए, उदाहरणार्थ, 22 [3+- (“--)] को दो विभिन्न विधियों से ज्ञात करें : 
22 [3-- (- )]5: 2» 25- 4 
साथ ही, 296 342 2 (--)556-- (“ 2) ₹ 4 
इस प्रकार, 2/८[3+(-- )]552% 3+-29 (--) 
इसी प्रकार, उदाहरणार्थ, हम यह भी जाँच कर सकते हें कि 
69 [ (--8)+-4] 55 62८ (--8) +: 6» 4 
या, (“ 2) 2 [7+ (--5)]55( -- 2) & (7)+(- 2) * (-- 5) 
था, (-8) % [(--6)+ (-4)]-(-8) ४ (--०)+(-8) ४ (-७) 
वास्तव में, यदि तोन पूर्णाक ८, / ओर ८ दिए हुए हों तो यहू सरलता से जाँच की जा सकती है कि 
०>< (8--६) २६ >€ 8-4 ०८४ 
या, ०(0--८) +२०१-- ८०४ 
हम कहते हैँ कि पूर्णाकों का; गुणन, योग फे ऊपर ब्ितरणात्मक है । 
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॥. निम्न ज्ञात कीजिए : (सबसे उपयुक्त संयोग का प्रयोग कीजिए ) 
(४) (-&) & 36% (--5) 
(४) (-&) * (-43) 20 
(#) (8) #(--83) 2 (७-4) 
(7) (--45) & (55) & (--0) 
2. निम्तर के मान ज्ञात कीजिए : 
(4) --425% (-- 8) १८ 35» (--42) 
॥) -2% (-3) »& (--4) 2 (--5) * (-- ७) 
(गा) (->48) ४ (--8) २6% 0 
(7४) (--8) 2 02८ 37% (-- 37) 
3. यदि हम निम्न का गुणा करें तो गुणनफल का क्या चिन्ह होगा ? 
() 4 ऋणात्मक और 5 धनात्मक पूर्णाक 
(3) 2 ऋणात्मक और 5 धनात्मक पूर्णाक 
(॥) 8 ऋणात्मक और 3 धनात्मक पूर्णांक 
४ (79) 2 ऋणात्मक और ३ ध्नात्मक पूर्णांक 
' 4. पूर्णाकों --40, 26, “८54, -- 68 और में से प्रत्येक की दी पूर्णाकों के गुणा के रूप में 
लिखिए जब कि इनमें से एक पृर्णाक -- हो । 
5. सरल कीजिए : (-8) »८ [0-- 5-- 43+ 98] 
6. निम्न की तुलना कीजिए : 
() (7-+-9) » 70 और 7-- (9८ 0) 
(3) (4-3) » 0 और 4--( 3» 0) 


नी 
खा 


4. 5 पूर्णाकों का विभाजन 
अब जबकि हमारे पास एूर्णाकों को गुणा करने के नियम हूँ, उनके विभाजन के नियम ज्ञात करना 
सरल है। तिस्संदेह, हम इस बात पर बल देंगे, जैसा कि हमने पूर्ण संख्याओं के लिए कहा था, कि शूत्य 
से विभाजन नहीं किया जा सकता । 
आपको याद होगा कि विभाजन, गुणन का प्रतिलोम है। उदाहरणार्थ, 8 को --6 से 
भाग देने के लिए हमें यह पूछना चाहिए, हम 8 प्राप्त करने के लिए --6 को किससे गुणा करें ?” 
स्पष्ट है, इसका उत्तर ---3 है। इस प्रकार, 
8- (- 6) न्‍+-- 3 
न था, उदाहरणार्थ, -- 64 को 8 से भाग देने के लिए हमें पूछना चाहिए, “-- 64 प्राप्त करने के 
७ लिए हम 8 को बा गुणा करें ? / स्पष्ट है, इसका उत्तर, -- 8 है। इस प्रकार, 
-“-64) -+ 8 न्‍+-- 8 
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इसीप्रकार, उदाहरणार्थ, -- 38 को --4 से भाग देने के लिए हमें यह पूछना चाहिए “-- 32 
प्राप्त करने के लिए हम -- 4 को किससे गुणा करें ? ” स्पष्ट है, इसका उत्तर 8 है। इस प्रकार, 
(-- 32) + (०4) *58 
इस प्रकार हमें दो पूर्णाकों के विभाजन के लिए मिम्न' नियम प्राप्स होते हैं 
(क) यदि पुर्णाक समान चिन्हों के हैँ तो उतका भागफल धनात्मक होगा; 
(ख) यदि पर्णाक असमान चिन्हों के हैं तो उनका भागफल ऋणात्मक होगा; प्रत्येक ल्पिति में 


हू || 
भागफल का मिरपेक्षमान 'भाज्य की निरपेक्ष मान को भाजक के निरपेक्ष सान से , भाग करने से प्राप्त 
किया जाता है 


उदाहरण 4. 5७ है - 77 से नाग दीजिए । 
हल; 89. - 89, | -]7)] - 


काज्य के मिरपेक्ष मान को भाजक के निरपेक्ष मान से भाग करने पर. हमें 88-:- | 7 अर्थात्त 4 
प्राप्त होता है । 


गा अब पूर्णाक असमान चिन्हों के हैं, अतः नियम (सा) के अनुसार भागफल का चिन्ह ऋणात्मक 
होगा। इस प्रकार . 


98: (-०१7) का 4 

उदाहरण 2: --78 को 3 से भाग दीजिए । 

हल : [--78| +>78, |73| 55१3 तथा 78-ऋ 35% 6 

यहाँ पूर्णाक पुन: असमान चिन्हों के हैं अत: भागफल का चिन्ह ऋणात्मक होगा। इस प्रकार, 
(-- 78) -- 355-- 6 

उदाहरण 3: -- 324 को --9 रो भाग दीजिए। 

हल: |-- 324 | -+324, [|-59| 59 तथा 324--9४% 36 

दोनों 8 0 निन्हों है! हैँ, अत: नियम (क) से, भागफल का चिन्ह धनात्मक होगा। इस प्रकार, 
- 324) -+ (०9) **36, 


प्रइलावली 4. 8 
3, निध्त में से प्रत्येक में भागफल ज्ञात कीजिए 
() 36- (-: 9) (7) -“48->7(--6) 
(70) -- 24-98 (४) “565 (-- <) 
(४) 0-(--०) 


2, रिक्त स्थानों को भरिए 
है) | (-77) 7-3 (8) «न पक|--! 


(४) ...+ 90552 (०) ७. ४(-०३ ) ४-4 
'.. (५) (-- 5) 2 
3. भाग दीजिए 
(5) १0 को 0 से (४) 30 को --0 से 


(४0) --30 को 30 से (7४) --30 को -- 0 से 


विधिध प्रदनावली | 


(एकक वा ओर 7५ पर) 


. निम्न की संकेतों <” या '>'*, का प्रयोग करते हुए दुबारा लिखिए : 
।() --7, --7 से बड़ा है। 
(४) 0 धनात्मक है। 
(४) --3 ऋणात्मक है। 
(7४) --3, 3 से छोटा है। 
. दो पूर्णाकों ०४ नफल--] है। पूर्णाक ज्ञात कीजिए 
, निम्न को दो पूर्णाकों के गुणा के रूप में लिखिए जिनमें से एक पुणाक --। हो : 
() 5 (४) >+73 (४) 9 (४) -]। (५)३१ (शं) 0 
4, |-3| और -]| 3| के अर्थ बताइए | 
5 सरल' कीजिए: 
(0) - 4 +|-#-|-४| 
(४) | (--4) & (-- 2) [| +|-4| -- |+-१| ।प 
6. यदि तापमान -- 4४ हो और फिर वह 200 बढ़ जाए तो नया तापमान ज्ञात कीजिए । 
7. 0+9, 0-+ (--3), 0+62 और 0--(--62) ज्ञात कीजिए । 
[संकेत : 0 9९ 35-0, इत्यादि] 
हम देखेंगे कि शून्य को किसो शूल्येतर पूर्णाक से भाग देने पर सर्देव शून्य प्राप्त होता है । 
, निम्त को पूरा कीजिए : 
(।) --5 घटाने का अर्थ है, ... जोड़ना। 
(॥) 6 घटाने का अर्थ है, ... जोड़ना । 


कि 


02 3 


(0 


9. रिक्त स्थान भरिए: . 
0) (-8)+(-5)5(-»)-(...) 
(7) 74+5-57- (.--) 
(0) (--9)- (+6)5(“9)+(--) 
0, सरल कीजिए: ' 


() 8--(--3) (2)- 6 
(॥) -20+-(- 60) (5) (--0) 
(॥) 86-- (“-3)+2 
]. निम्न में से प्रत्येक में एकक अंक (४7४/५ ४/6४/) ज्ञात कीजिए : 
(४) 7>% (--27) 2 37% 22 
(॥) 2> 25% (--6) * (--3) 
(४) 6»< (--26) 2८ (-36) * (-- 46) 
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2, 50 प्रश्नों के एक सत्य-असत्म टैरर में, प्रत्येक ही उत्तर के लिए विद्यार्थी को 2 अंक मिलते 
हैतथा प्रतक गलत उत्तर के लिए -] मिलता है। कोई उत्तर न देने पर उसे 0 मिलता है | 

(क) एक विद्यार्थी 32 पही और !4 गलत उत्तर देता है तथा 4 प्र नहीं करता है। वह 
कितने अंक प्राप्त करेगा! 
(स) उस विद्यार्थी को कितने अंक मिलेंगे जो कि 25 प्रत्न पही करता है और 325 गलत 
करता है ! 


3, जात कीजिए 
) (73) ५ [$+ (-8]+9-[५५(8+४+ (-7))] 
हि (76) ४ (9-2) |+ -8.-5) ४ (-5)] 
[॥) (-7)/[-8)+8(43-87)] 


(0) [[-5) » (48-48+-8--0-])]+[(37-45) ४ (-5))] 
*!4, आइए (पर्णाकों के लिए) एक ऐसी संक्रिया '# खोजें जिसका अर्थ है दोनों पर्णाकों को 
तोड़कर उनके योग में उनका गुणनफ़ल जोड़ दे | दूसरे शवों में, यदि ४ और / कोई दो पूर्णाक हों तो 
4%0-४-- १-४ 

हा हीए 2#352-8+65]], $(-3)-2+( -3)+(-0)5-१॥, 0454, 
इयादि। 

(के) 4५5, 048, (-3)+0 और (-2)*(-!) के क्या अर्थ हैं? 

(सै) क्या ॥+35- 3५) है? 

*5, एक मेंढक, जो 8 मीटर गहरे एक कुएं में गिर गया है छ्तांग लगाकर उससे बाहर निकत्नने 
का प्यल्न करता है। प्रत्येक बार, मेंढक ऊपर को 70 प्रेमी की छ्तांग लगाता है और 20 सेमी पीछे 
को पिपल जाता है। प्रत्येक छलांग का वास्तव में कया परिणाम रहता है! कु से बाहर निकलने के 
लिए मेंढक को कितनी छ्लाँगें लगानी पड़ेंगी ! 


एकक ४ 


पृणाकों की पाते 


हम, इस एकक में, पूर्णाकों के वर्ग, धन और बड़ी पूर्णाकीय घातों (कदह्ादां 008५) का अध्ययन 
करेंगे। हम यह भी सीखेंगे कि उन धनात्मक पूर्णांकों का जो कि पूर्ण वर्ग (///%४/ 5॥४८/४३) हैं, वर्गेगूल 
किस प्रकार निकाला जाता है। 


$.4 पूर्णांकों की घाते 

जब किसी पूर्णाक को उसी से गुणा किया जाता है तो हम कहते हैं कि हमें पूर्णाक का द्वित्तीय घात 
(3०4०6 ॥०७९/) या वर्ग (4६४०/४) प्राप्त हो गया है। उदाहरणार्थ, 3% 3, 3 का वर्ग है और इसे 
3 लिखा जाता है। हम 3 को '3 की द्वितीय घात ' या (3 का वर्ग | या (3 पर घातांक (७६/०॥४४॥/) 2' 
(या केबल (3-घात 2) या 3-बर्ग पढ़ते हैं । निस्‍्संदेहू, 3! 9 

इसी प्रकार, (--5)*5(-:5) ८ (--5) 525] 

तथा, 07::0 % 40--00 

ऊपर लिखा हुआ संख्यांक, घातांक (८६/०४४ या #6०४) कहलाता है तथा 3८3 को 3: के 
रूप में लिखने को घालांक संकेतन (८७/०४/७४४4 ॥0६॥०४) या घात संकेलन (/००७४ ४074॥0) 
में लिखनां कहते हूँ । 

जब किसी गुणनफल में कोई पूर्णाक तीन बार आता हैं तो हम कहते हैं कि हमें पूर्णाक की 
तृतीय घात (॥/प4 /००४४/) था घन (८४४४) प्राप्त हो गया है। उदाहरणार्थ 22 226 2, 2 का घन है 
और इसे 2* लिखा जाता है। हम 2' को (2 की तृत्तीय घात ' या “2 का घन ' था “2 पर घातांक 
3 या “>घब' पढ़ते हें। इस प्रकार, 2-०2» 29 2-८8 | 

इसी प्रकार, (“-6)१-०(--6) »( (--6) » (--6)55--2 6, 

प्र४+ू7 9९ 7 % 75343 
तथा 08--09 0 /८ 40554000 ॥ 

पृणाकों की बड़ी घातों के विषय में भी उपयुवंत प्रकार से विचार किया जा सकता है। उदाहरणाथ, 2 
को चतुर्थ घात (०४४ #००2७) अर्थात्‌ 2 पर घाताक 4--28-- 22९ 2» 296 2ल्‍-6 

“3 की चतुर्थ घात-(--3)'-(-3) 2 (--3) 2 (-3) * (--3) 5587 

“8 घात 4७८(--5)*5%(--5) २ (०5) % (--5) *८ (--8) *625 

70 घात 45-(0)+5502८0%८ 02८ 0-5]0000 
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2 की पाँचवीं घात अर्थात्‌ 2 घात 555 2-5 2% 2% 23% 2» 2 32 
--3 की पाँचवीं घात-5(--3)*55(-3) ४ (--3) ४ (- 3) * (--3) ४ (-- 3) 5 5- 24 3 
->5 घात 555६-75) 5 (--5) & (--5) & (--5) ८ (--5) ८ (--5) 5-- 325 
0 घात 8<5 (0)*--0 40:< 0 2 70-500000 
घातांक संकेतन के प्रयोग से हमें बड़ी संख्याओं को संक्षेप और सुन्दर प्रकार से लिखने में सहायता 
मिलती है। क्या आपको स्थानीय-मान की संकल्पना में 0 की घातों के प्रयोग के बारे में याद हैं ? 
यह सरलता से जाँच की जा सकती है कि 


(- 7) विषम धनात्मक पूर्णाक_. _, 
) समर धनात्मक पूर्णाक र्र 
यदि & कोई पूर्णाक हो तो ८१ भी एक पूर्णाक होता है और इसे एक पूर्ण वर्ग (#९/5८॥ 5४6४०) 
कहते हैं। पहले पाँच शन्येतर पूर्ण वर्ग पूर्णांक 7-०, 27-+ 4, 37-7 9, 47-7१6 तथा 5१525 हैं। 
बंगले दो पूर्ण वर्ग पूर्णाक कौन से हैं ? 
पुनः यदि ८ कोई पूर्णांक हो, तो ८ भी एक प्रुर्णाक होता है और इसे एक पूर्ण घन (#कह्विः ८४४) 
कहते हैं। पहले पाँच घनात्मेंक पुणे पन पूर्णाक !, 27.8, 3' 27, 4४: 64 तथा 
5१ --25 है। अगले दो पूर्ण घन पूर्णाक कौन से हैं ? * 
. हम इसी प्रकार पूर्णाकों की चतुर्थ घात, पंचम घात, इत्यादि जात कर सकते हैं । 


प्रदनावली 5.7 


3, निम्न में से प्रत्येक में वह संख्यांक लिखिए जो घातांक में है : 

() (20) (9) (-7)' ७४) 28 (४) (०5) (५) (-१)% 
2. ज्ञात कीजिए : 

(४) ॥6 का वर्ग 

(7) -4 का घन 

(77) --4 का वर्ग 

(79) 3 की चतुर्थ घात 
3, निम्त,को घातांक संकेतन में लिखिए : 

) १7 
(8) (--3) & (--3) € (०9) & (- 9) & (--9) € (-- ७3) 
(7) 0%02८0%0>८0270% 70*<540 
(7५) +-26 


48 गणित 
4, ज्ञात कीजिए : 
() 50. (॥) के (7) 3. (ए) (-])"0  (ए) 7५ 


(श) (७7)0 (शा) ए.. (जा) (०2) (७). (४) ०७ 


5. सरल कीजिए : 
() ४२१९3 (४) (-2)१%(-७)* 
(0) (-॥१)*» (--0)* (५) 27% (--3)72 8 
(९) (5) (0)2९ (73) (४) (--5)१%(--2)' 


(भी) (3)१)6 (0)% (-)7... [शा (-०)'% (-७)११(-१) 
6, निम्न के घन ज्ञात कीजिए : 
() --2 (8) -25 (॥) +-9 (+४) 300 (५) 20 
7. प्रथम दस धनपूर्णाकों के वर्ग ज्ञात कीजिए। इनके एकक अंकों को देखिए। आप क्या 
देखते हैं ! 
8, प्रथम नौ धनपूर्णाकों के घन ज्ञात कीजिए ) 
9. 70', 20१, 30%, -00%, 200* तथा 000» ज्ञात कीजिए । (हम देखेंगे कि पुर्णाक के 
गर्ग में, दाई ओर शूल्यों को संख्या, पूर्णाक में दाईं ओर, शूत्यों की संख्या की बुगुनी है।) 


5.2 वर्गमूल (७) 

हम अनुच्छेद 5.व में देख चुके हें कि किसी पूर्णाक का वर्ग उस पूर्णांक को उसी से गुणा करने। 
प्राप्त होता है। इसकी विलोम प्रक्रिया अर्थात्‌ ऐसा पूर्णाक ज्ञात करना जिसका वर्ग करने पर दिया हु 
पूर्णाक प्राप्त हो जाए, धूर्णाक का अवर्ग करने (४७4४८7४४2) ' की प्रक्रिया या उसका वर्गमूल (5५॥ 
7600) ज्ञात करने की प्रक्रिया कहलाती है। उदाहरणाथे 6 का वरगेमूल ज्ञात करने के लिए हमें ऐ 
पूर्णांक ज्ञात करते की आवश्यकता है जिसका वर्ग 6 हो। स्पष्ट है ऐसा पूर्णाक 4 या--4 
इनमें से प्रत्येक 6 का वर्गमूल कहलाता है। 

(इस एकक में हम अपने को पूर्ण वर्गों के बगेंमूल निकालने तक ही सोमित रखेंगे। साथ 
हम केबल धनात्मक वर्गमूल ज्ञात करेंगे क्योंकि फिर द्रसरा वर्गमल सरलता से लिखा जा सकता है। 
तरह हम केवल एक वर्गमूल की बात करेंगे।. धनात्मक वर्गमूल के लिए हम १/ संकेत का प्रां॑ 
करते हैं। उदाहरणार्थ,हम 4५/65--4 तथा --९/6----4 लिखते हैं ।) 
उंशहरण : 49 का वर्गमूल ज्ञात कीजिए । 
हल : हम जानते हैं कि 7१-- 49। इस प्रकार, /49ल्‍-57 
उदाहरण 2: 625 का वर्गमूल ज्ञात कीजिए । 

. हल; 62557:59% 5» 50८ 5 अर्थात्‌ 252८ 28 
इस प्रकार, ५/6255-25 
उदाहरण 3: 764 का वर्गमूल ज्ञात कीजिए । 


पूर्णांकों की घातें 49 


हल : पहली ही दृष्टि में हम यह नहीं कह सकते कि कौनसा ऐसा पूर्णांक है जिसका वर्ग 764 
है। अं: हम 784 के गुणनखंड ज्ञात क्रते हें। हम देखते हैं कि 











7645- 22८ 2%८ 3ल्‍८ 39९ 79८ 7 2 | 764 
50 आप 2 | 882 
इस प्रकार, /7645 29९ 39< 75-42 के वन 
| बा 
प्र 4३9 
ड़ 7 

हम देखते हैं कि 


किसो पूर्ण वर्ग का बरगसूल ज्ञात करने के लिए , हम 
(क) बविए हुए पूर्णाक के गुणनखंड ज्ञात करते हूँ, 
(ख) पूर्णांक के गुणनखंडों के प्रत्येक युग्म में से हम, वर्गमूल में सम्मिलित करने के लिए एक 
..._ एक गुणनखंड चुन लेते हैं, और 
(ग) यदि आवश्यक हो तो, चुने हुए गुणनखंडों का गणा कर देते हैं 
यह त्िधि, प्रत्यक्ष कारणों से, गुणनखंड विधि ([०८/४४ ॥४८//०४) कहलाती है। इसका 
प्रयोग हम यह ज्ञात करने में कर सकते हैं कि कोई दिया हुआ पूर्णाक पूर्ण वर्ग है या नहीं । यदि दिए 
हुए पूर्णाक में कोई ऐसा गुणनखंड है जो एक युग्म में नहीं आता तो स्पष्ट है कि वह पूर्णाक पुणे वर्ग नहीं 
होगा। 


उदाहरण 4: 089 का वर्गमूल ज्ञात कीजिए । 
हल : हम देखते हैं कि 





४१089 5+ ४ ३९ ॥[5 3 | 3089 
यु 

3. 37 
पा 


इस प्रकार, 089 का एक वरगेमूल 3»८] भर्थात्‌ 33 है। इसलिए दूसरा वर्गमूल -- 33 
होगा! किसी पूर्णाक का घनमूल (४४8४ 7००४) वह पूर्णाक होता है जिसका घन दिया हुआ 
पूर्णाक हो। आप किसी पूर्णांक के चतुर्थभूलों (/0४7४ 7००85), पंचमूलों (.//४॥ #००४) इत्यादि को 
किस प्रकार परिभाषित करेंगे। (घनमूल, चतुर्थमूल, पंचमूल, इत्यादि का अध्ययन इस पुस्तक की सीमा 
के बाहर है। हम अपने को केवल वर्ममूल ज्ञात करने तक ही सीमित रखेंगे।) 


50 


पतन, 


सा 


गणित 


प्रददावयली 5.2 


, निम्न में से प्रत्येक का वर्गमूल ज्ञात कीजिए : हि 


(4) १00 (४) 256 () 225 (7५) 69 
(५) 96 (णं) 324 (णा)३70000.. (शा) 676 
(75) 7000000 
३/289, */४00, -/3600 तथा ४784 के मान बतादए । 
ज्ञात कीजिए कि निम्न में से कौन कौन पूर्ण वर्ग हैं: 

7, 27, 44, 8, 77025 
चूँकि 02८ 0-50, अत: हम 0:--0 लिखते हैं और कहते हैँ कि शून्य का वर्ग शून्य है। 
धन्य का वर्गमूल क्‍या.है ? 


एकक प्र 


संख्याओं के गुण 


पिछले एककों में हमने पूर्ण संख्याओं और पूर्णाकों पर संक्रियाओं के गुणों का अध्ययन किया था। अब 
हम संज्याओं, विद्येपकर, पूर्ण संख्याओं के कुछ रोचक गुणों का पत्ता लगाएंगे। हम संख्याओं के 2, 3, 
4, 5 इत्यादि से विभाजित होने के नियमों का भी अध्ययन करेंगे। 


6.। गुणनसंड और गरुणज 

हम यह पहले से ही जानते हैं कि किसी संख्या के गृणनखंड ( /८८/॥/) व्य कक्‍या' अर्थ है। 
वास्तव में हुम इनको, अनुच्छेद 5.2 में पूर्ण वर्ग पृर्णाकों को ० ल ज्ञात करने में प्रयोग कर चुनो हैं | 

आपको याद होगा कि बहु संख्या जो 2 से (पूर्णतया) जत हो जाए, सम संख्या (४०४ 
॥॥॥/6) कहेलातो है। 0, 2, 4, 6, इत्यादि सम संख्याओं के कुछ उदाहरण हें। बह संख्या जो 2 से 
(पूर्णतया) विभाजित न हो, विषम संख्या (॥॥6 ॥॥॥0/ ) कहलाती है। , 3, 5, 7, इत्मादि विपस 
संस्याओं के उदाहरण हैं। हम देखते हैं कि यदि किसी संख्या को 2 से विभाजित करने पर शेप । प्राप्त 
हो वो बह संख्या विषम होती है। (क्यों ? ) 

संख्या 72 को लीजिए । हम, उदाहरण के तौर पर, इसे 2. - 3'< 4 लिख शबकते हैं। हम 
कहते हैं कि 2, 3 का एक गरृणज (#॥४/॥४४) है। 9, 4 का भी एक गुणज है। पूर्ण संख्याओं 
में, 3 के और भी गुणज्ञ हैं जैसे कि 0, 3, 6, 9, 75, 8, 2 इत्यादि। इसी प्रकार 4 के भी और 
गृणण हैं जैसे कि 0, 4, 8, 6, 20, 24, 28 इत्यादि। आप क्या देखी हैं? क्या यद्व सत्म नहीं 
है कि जब आपने अपयी गुणन सारणियाँ (#॥४//7/6८६7०४ ॥2४/6) याद की थीं तो आप वास्तव में 
विभिन्न संख्याओं के क्रागत गृणज ही सीख रहे थे ? 


प्रदावली 6. 


. (पुननिरीक्षण प्रदत्त) 60 के सभी गुणनखंड लिखिए। 
याद रखिए कि इनमें । और 60 भी गुणनखंड हैं।] 
2, (क) | से प्रारम्भ करके दो दो के अंतर पर संख्याएँ गिनिए। आपको किस प्रकार की 
संश्याएँ प्राप्त होती हैं ? 
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(ख) 0 से प्रारम्भ करके दो दो के अंतर पर संख्याएँ गिनिए। आपको किस प्रकार की 
संख्याएँ प्राप्त होती हैं ? 
दिखिए कि सम संख्याएँ 2 का गुणज हेँ। ] 
(ग) 0 से प्रारम्भ करके चार चार के अंतर पर संख्याएँ गितिए । आपको किस प्रकार 
की संख्याएँ प्राप्त होती हैं ? 
3, रिक्‍त स्थानों को भरिणए : 
(4) 343, 7 का गुणज है। अतः 7,343 का एक ... है। 
(7) 27, 36, 45, 54 और 63 ... के तथा ... के गुणज हैं। 
(४) 76 के राभी गुणनखंड ... हैं। 
4. हम एक कमरे में 30 कुृशियाँ इस प्रकार रखना चाहते हैं कि प्रत्येक पंक्ति में कुर्सियों की 
संख्या बराबर हो। क्या ऐसा करने की केवल एक ही विधि है ? हम कितनी पंक्तियाँ वता सकते 
है? 


6.2 अभाज्य और भाज्य संख्याएँ 

3 के गुणनखंड क्या हूँ ? 5 के गुणनखंड क्‍या हैं? 7 के गुणनखंड क्या हैं? 77 के गुणनखंड 
क्या हैं? हम देखते हैं कि इनमें से प्रत्येक संख्या में | ओर स्वयं उस संख्या को छोड़कर इनका अन्य 
कोई गुणनखंड नहीं है। ऐसी संख्याएँ अभाज्य संख्याएँ (776 ॥४॥:४८४४) कहलाती हैं। 3, 7, 
9, 23, इत्यादि अभाज्य संख्याओं के कुछ अन्य उदाहरण हूँ । इस प्रकार, 

यदि किसी संझुया के गुणनखंड केवल । और वह संख्या स्वयं ही हों तो वह संख्या, अभाज्य संख्या 
कहलाती है, अन्यथा बह संख्या भाज्य संख्या (८०॥7/४४7४2 ४४॥72४/) कहलाती है । 

4, 6, 8, 9, 0, 2, 4, 5, 6, इत्यादि भाज्य संख्याओं के कुछ उदाहरण हैं । संख्या 
] न तो अभाज्य है और न ही भाज्य । 

हम देखते हैं कि 2 सबसे छोटी अभाज्य संख्या है। वास्तव में, फेचल 2 हो एक ऐसी अभाज्य 
संख्या है जो कि सम भी है। 

अब कया हम, उदाहरणार्थ, | और 00 के मध्य सभी अभाज्य संख्याओं की सूची बता सकते 
हैं? एक यूनानी गणितज्ञ और खगोलशास्त्री ( ४7%, इरेटोसथीन्स (22/05/7८४8 ) [274 
ई० पू०--94 ई० पू०] ने अभाज्य संख्याओं को छाँटने (छानने) की एक बहुत ही सरल विधि 
ज्ञात की। उसकी यह विधि इरेटोसथीन्स की सीब (3४४०८ ० /4/८४058/१४॥८४) कहलाती है, परनल्तु 
हम इसे केवल सीव विधि ही कहेंगे । 

हम पहले ! से लेकर 00 तक की संख्याओं को दस दस की 0 पंक्तियों में लिखते हैं। हम | 
को काट देते हैं। (क्‍यों? ) 
संख्या 2 अभाज्य है। इसलिए हम 2 को ऐसा ही रखते हैं तथा 4 से प्रारम्भ करके 2 के सभी 
पे काट देते हैं। (व्यावहारिक तौर पर, हम 4 से प्रारम्भ करके प्रत्येक बूसरी संख्या को कादते 
जाते हैं । 
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आगे, संख्या 3 अभाज्य है। इसलिए हम 3 को ऐसा ही रखते हूँ तथा 6 से प्रारम्भ करके 3 
के सभी गुणजों को काट देते हैँ। [पुनः हम यहाँ 6 से प्रारम्भ करके प्रत्येक तीसरी संख्या को काठटते 
जाएँगे । हम देखेंगे कि इनमें से कुछ संख्याएँ पहले ही कटी हुई हैं। (क्यों? ) | 














इरेटोसथीन्स की सीव 
483 300/ अं काा 95208 
प्‌ 2 8 ५ 5 &% 7 ४8 9 +9 ४] 
44 +%2 $3 4 7६, ४, 7 78 49 ४0. । 
8३ है 28 ४६ हर, शेड, शए 288 20 30 | 
। $#4 मम 38 उब 38 36 37 38 39 0 
44 ये2 43 कब जे यह 4 8 50 
हु4 52 53 54 58 56 5२ 58 80६ 
6॥ 02 8३ 54 ४७8 ७०७ 67 68 
74 72४ 73 74 76 76 उर #8 
8३ 82 83 84 8६ 86 87 88 
4 82 9३ 94 88 है 


अब, 4 के गुणज पहले ही कट चुके हैं क्योंकि 4, 2 का गुणज भी है। 

आगे, 5 एक अभाज्य संख्या है। इसलिए हम 5 को ऐसा ही रखते हूँ और 30 से प्रारम्भ 
करके प्रत्येक पाँचवीं संख्या को काट देते हैं। 

हम अभाज्य संख्याओं को क्रम से ऐसा ही रखते हुए और 28848 [णजों को काठते हुए इस क्रिया 
को तब तक जारी रखते हैं जब तक कि हमारे पास काटते के लिए कोई और संख्या न बचे । 

हमारे पास काटने के लिए कब कोई संख्या नहीं बचेगी ? हम देंखते हूँ कि 7 के सभी गुणों 
को काटने के बाद हमारे पास काटने के लिए कोई संख्या नहीं बचेगी। (क्यों? ) 

इस प्रकार । से लेकर 00 के मध्य में निम्न अभाज्य संख्याएँ हैं: 

9, 3, 5, 7, 7, 3, 7, 9, 23, 29, 3], 37, 47, 43, 47, 53, 59, 67, 67, 

7, 73, 79, 83, 89, 97 
इरेटोसथीन्स ने शायद, संख्याओं को काटने के स्थान पर कागज़ में छेद किये थें। इसलिए कागज़ एक 
छुलनी (४£०४) की तरह लगता था। संभवतः इसी कारण से यहू विधि सीव विधि कहलाती है । 


छ4 ग्रणित 


हम देखते हैं कि क्रमागत अभाज्य संख्याओं से उन्तके विषय में कोई प्रतिरूप (#द#8४] 
स्पष्ट नहीं होता। गणितज्ञों ,ने कई शताब्दियों तक ऐसे सूत्रों को निकालने या खोजने के प्रयत्व किए 
जिनसे सभी अभाज्य संख्याएँ प्राप्त हो जाएँ। वे इसमें असफल रहें। अभाज्य संख्या ज्ञात करने 
की केबल एक ही विधि है वह यह कि प्रत्येक संख्या की जाँच की जाए कि, और स्वयं उस संख्या 
को छोड़कर, उसके अन्य कोई गुणव्खंड है या नहीं। निस्संदेह, अब कम्प्यूटरों (८॥॥/६४॥४५) के 
आने से हम बड़ी बड़ी संख्याओं की जाँच करने में समर्थ हो चुके हैं। क्या आप जानते हैं कि 39 
अँकों की संख्या 

77048346046923736873037588405727 
एक अभाज्य संझ्या है ? कम्प्यूटर और बड़ी अभाज्य संख्याओं की खोज कर रहा है। 


प्रश्यावली 6.2 


7. एक सम संझिया बताइए जो कि अभाज्य भी हो। 


2. व्या कोई भाज्य संख्या विषम हो सकती है? यदि हाँ, तो ऐसी छीटी से छोटी संख्या 
कौन सी है ? 

3. 00 से छोटी अभाज्य संख्याओं की सूची में हम देखते हैँ कि युग्म 3, 5 में अभाज्य संख्याओं 
का अंतर 2 है। इसी प्रकार युग्मों 5, 7 और ।], 3 में भी अभाज्य संख्याओं का अंतर 2 है। अभाज्य 
संख्याओं के ऐसे युग्मों को. अभ्ाज्य युग्स (800 /##४॥४४) कहते हँँ। 00 से छोटे सभी अभाज्य 
युग्म लिखिए । 

4. देखिए, हम 6-53--3, 85:53+ 5, 40553-+-7 यथा 5-+- 8, 2:58-- 7, इत्यादि 
लिख सकते हैं। हम देखते हैँ कि ये सब सप्त संख्याएँ हैं जिन्हें दो विषम अभाज्य संख्याओं (०४४ 
/#८ंश००) के योग के रूप में लिखा गया है। 4, 76, 8, 20, 22, 24 30 और 86 को दो 
विषम अभाज्य संख्याओं के योग के रूप में लिखिए। [सन्‌ ।742 में गोल्डबच (6०/०8/०४८४) 
नासक एक गणितज्ञ ने अपने मिन्न को एक पत्र में लिखा कि उसने एक अनुमान (०0८६८) या 


(£४०४) लगाया है। वहू इस अनुमान की कोई उपपत्ति (#४०7) नहीं दे सका। गोल्डबैच का 
अनुमान था कि 


4 से बड़ी प्रत्येक सभ संख्या को दो विषम अभ्ाज्य संख्याओं के योग के रूप में लिखा जा सकता है। 
उसका मित्र भी इसकी कोई उपपत्ति नहीं दे सका। वास्तव में, अभी तक कोई भी गणितज्ञ 
न तो इसकी उपपत्ति दे सका है और न ही कोई ऐसा उदाहरण देकर जिसमें गोल्डबेच का अनुमान सही 
न बैठता हो यह सिद्ध कर सका है कि गोल्डबैच का यह अनुमान असत्य है। गणित में यह अभी तक 


बिना हल हुई समस्या (॥/00/7४४ #7०४/७४) है और यह गोल्डबेच कनजेक्चर (02004: 
(200०८४४४) कहलाती है! 


संख्याओं के गुण ह््ठ़ 


5, निम्न में कौन सी संख्याएँ अभाज्य हैं : 
() 957 (४) 739 (मां) 204 | 
6. ऐसी सात क्रमागत संख्याएँ लिखिए जिनमें से प्रत्येक 00 से छोटी एक भाज्य संख्या हो । 


6, 3 अभाज्य गुणनखंड 
हम गुणनखंडों और अभाज्यों के विषय में पढ़ चुके हैं। उद्ाहरणाये, 
2 -53> 4 था 39% 22 2553 >< 97 
5-532< 5 
24:०2» 728 या 320 8 या 49८ 6 था 236 29९ 29% 3-52%»९ 3 
हम देखते हैँ कि एक संख्या का कई प्रकार से गुणनखंडन (/धिट»ा|2०४०४) हो सकता है। 
साथ ही हम देखते हैं कि 2 को गुणनखंडन 32८ 22८ 2 में प्रत्येक गुणनखंड' एक अभाज्य संख्या है। 
इसी प्रकार 24 के गरुणनखंडन 2>< 2०८ 22८3 में प्रत्येक गुणनखंड एक अभाज्य संख्या है। ऐसे 
गुणनखंडन, अभाज्य गुणनखंडन (#7ं४४ /०८६०४४.८८४४0४) कहलाते हैँ । दूसरे दाब्दों में, 
कोई गुणनखंडन, अभाज्य होता है जबकि उसके सभी गुणन्संड मभाज्य हों । 
हम देखते ह कि हम किसी भी गुणनखंडन से प्रारम्भ करके अंत में अभाज्य गुणसखंडल पर जा 
सकते हैं। उदाहरणार्थ, 
]9 -7% 6ल्‍57% 2% 29८ 22८ 2 
या, 72 5 82% 74-- 26 22९ 2/< 22८ 7 
या, ]2--5 28% 4-- 72९ 22८ 220 22 2 
हम यह भी द्वेखते हैँ कि प्रत्येक अभाज्य गुणनखंडन में, 6 अकई डों को तो भिन्न प्रकार से व्यवस्थित 
किया जा सकता है परन्तु वास्तव में, अभाज्य गुणनखंडन (बआांद:2) हैं। यह गुण, अर्थात्‌ 
किसी भाज्य संख्या का केवल एक ही अभाज्य गुणनखंडन होता है, अभाज्य गुणनखंडन गुण (/?फाह 
रीबतंगाउवरीएा 270/४४१) या. अंकगरणित की आधारभूत प्रमेष (#छाहंक्शशधंवा 7 /व्वाशाः थी 
2॥7/0४९४८) कहलाती है । 
(इस गुण की उपपत्ति, इस पुस्तक की सीमा के बाहर है ।) 


प्रदलावली 6.3 


4. निम्न का एक से अधिक प्रकार से गुणनखंडन कीजिए : 
54, 62, 72 
2. निम्न के अभाज्य गुणनखंडन ज्ञात कीजिए : 
90, 08, 9000, 22, 7325, 8749, 3975 
[जहाँ संभव हो घातांक संकेतन प्रयोग कीजिए ।] 
3. 3अंकों की छोटी से छोटी संख्या लिखिए और उसे अमाज्यों के गुणा के रूप में व्यक्त कीजिए । 


56 *. मणित 


6.4 संख्याओं से विभाज्य होने की जाँच हे 

अभी तक यह ज्ञात करने के लिए कि कोई संख्या, उदाहरण के तौर पर, शया 3या 5या 9 से 
विभाजित है या नहीं अर्थात्‌ बिभाज्य (४४732४/४) है या नहीं हम केवल यह विधि जानते है कि 
संख्या को 2या 3या 5 या 9 से विभाजित करें और देखें कि कुछ शेष बचता है या नहीं | परन्तु इसमें 
समय अधिक लगता है और यह अनावश्यक भी है। बहुत सी सरल विधियाँ उपलब्ध हैं बा जिनसे यह 
जाँच (/४४/) की जा सकती है कि कोई संख्या कुछ अन्य संख्याओं से विभाजित है या नहीं । 

6.4.7 आइए, उदाहरणार्थ, 0 के गुणज लिखें। ये 0, 0. 20, 30, 40, 50, इत्यादि 
हैँ । हम क्या देखते हूँ? प्रत्येक संख्या 0 पर समाप्त होती है । इससे हमें तुरन्त यह जाँच करने 
का नियम प्राप्त हो जाता है कि कोई संख्या 0 से विभाज्य है या नहीं । 

कोई संख्या 0 से विभाज्य होती है जबकि वहू '0' पर समाप्त होती हो । 


6.4.2 5 से विभाजन के बारे में आप क्‍या सोचते हैं”? आइए, 5 के गुणजों को देखें। ये 
0, 5, 40, 8, 20, 25, 30, 35, इत्यादि हैँ। प्रत्येक संख्या या तो 0 पर या 5 पर समाप्त होती 
है। हम कहते हैं कि 

कोई संख्या 5 से विभाज्य होती है जबकि बहू 0 या 5 पर समाप्त होती हो । 


6. 4.3 निस्संदेह यह बताना बहुत ही सरल है कि कोई संख्या 2 से विभाज्य है या नहीं। इसके 
लिए संझ्या को सम होता चाहिए। अब, सम संख्याएँ किस प्रकार की दिखती हैं ये 0, 2, 4, 6, 
8, 0, 32, 4, 6, 8, 20, 22, 24, 26, 28, 30, इत्यादि हें। क्या अब आप 2 से 
विभाज्यता (&०ं॥७:४१४) की कोई जाँच बता सकते हैं ? 

कोई संख्या 2 से विभाज्य होगी जवकि वह 0 या 2 या 4 या 6 या 8 पर समाप्त होती हो । वास्तव 
में, हम और भी अच्छा कर सकते हैं। हम कंवल यह भी कह सकते हैं कि 

, कोई संख्या 2 से विभाज्य होती है जबकि वह किसी सम अंक (८०८४ ८%:४7४) पर समाप्त होती हो । 

इसस पहल क.,हम वभाज्यता को अन्य जॉचो पर विचार: करें, हम एक रोचक गुणधर्मे सीखेंगे। 


6,4,4 संख्याएँ 376 और 08 दोनों ही 2 से विभाजित हो जाती हँ। इनके योग के बारे 
में आप क्‍या सोचते हैं? 36-- 085- 424 जो कि एक सम अंक पर समाप्त होता है। इसलिए 
विभाज्यता की जाँच (४४४४४6४89 ॥#2४) के अनुसार, यह योग 2 से विभाज्य है। क्या इनका 
अंतर भी 2 से विभाज्य है ? 

365 और 2625 दोनों ही 5 से विभाज्य हैं। इनके अंतर के बारे में आप क्या सोचते हैं ? 
365--26255:540। अब 540, 0 पर समाप्त होता है। इसलिए विभाज्यता की जाँच 
के अनुसार 540, 5 से विभाज्य है। क्या इनका योग भी 5 से विभाज्य है ? 

वास्तव में यह्‌ सरलता से सिद्ध किया जा सकता है कि किसी दी हुईं संख्या से विभाज्य संख्याओं 
का योग और अंतर भी उस संख्या से विभाज्य होता है। परन्तु इसकी उपपत्ति इस पुस्तक की सीमा 
के बाहर है और इसे बाद में उपयुक्त स्थान पर बताया जाएगा । 


6.4.5 अब हम 3 और 9 के लिए विभाज्यता के नियम खोजेंगे। आइए उदाहरणार्थ संख्या 
587] को लें और यह श्ञात करने का प्रयत्न करें कि यह (4) 3, (#) 9 से विभाज्य है या नहीं। 


संस्याओं के गुण 57 


हम 5877 को प्रसारित संकेतन में लिखते हें, अर्थात्‌ 
5877-75» 3000-+-8 20 व00-+-7% 0-ल्‍5 4 
अब, 40- 9-- 3, इसलिए वितरण गुण के कारण 7» 0557>< (9-+-) "८7 >८ 9-+-7 

इसी प्रकार, 826 700ल्‍58>< 99-+- 8 

तथा, 526 000 55 5»< 999-+- 5 

इस प्रकार, 

8587ल्‍- (526 999-+-5)+7( 8 99- 8) -- (75 9+- 7) + ] 
अब, 9, 99, 999, इत्यादि में से प्रत्येक 8 और 9 दोनों से विभाज्य है। अतः 587व 

() 3 से विभाज्य होगा यदि 5-- ४-।-74- 3, 3 से विभाज्य हो । 

(४) 9 से विभाज्य होगा यदि 5-8 |- 7-+ , 9 से विभाज्य हो। 

परन्तु यह 5-- 8-+-7 +-4 क्या है ? यह दी हुई संख्या के अंकों का योग है। हम कहते हैं कि 

' कोई संख्या 

(४) 3 से विभाज्य होती है यदि उस्चके अंकों का योग 3 से विभाज्य हो । 

(४) 9 से विभाज्य होती है यदि उसके अंकों का योग 9 से विभाज्य हो । 

हम देखते हैं कि 587, 3 से विभाज्य है परन्तु 9 से नहीं । 

उदाहरण 5: ज्ञात कीजिए कि 267525 निम्त से विभाज्य है या नहीं : 

(9) 3 (#) 9 

हल : दी हुई संख्या में अंकों का योग 2-- 6-+- 7+- 5-- ४+- 555 27 है जो कि 3 और 9 दोनों 
से विभाज्य है। 

अतः स्वयं संख्या भी 3 और 9 से विभाज्य है । 

6,4.6 अब हम 4 और 8 के लिए विभाज्यता के नियम खोजेंगे। हम जानते हैं कि ! और 
0, 4 से विभाज्य नहीं हैं, परन्तु 400, 000, 0000, इत्यादि विभाज्य हैं। अब आइए एक संख्या 
4728 लें। हम लिखते हैं कि 

4728554% 000+-7/2 300+- 22 70+- 8 % 7 
चुूँकि.000 और 00, 4 से विभाज्य हैं तथा 0 और  विभाज्य नहीं हैं इसलिए स्पष्ट है कि संख्या 
4728, 4 से तब ही विभाज्य होगी जबकि 29< 0-+- 8८ 4, 4 से विभाज्य हो । 

परन्तु यह 22 0-- 8» 7 क्या है? यह 28 है अर्थात्‌ दी हुई संख्या में अंतिम दो (एकक 
और दस के स्थानों के) अंक हैं । 

हम कहते हैं, 

कोई संख्या 4 से विभाज्य होती है यदि उसके अंतिम दो अंकों से (अंकों के, क्रम में ही) बनी 

संख्या 4 से विभाज्य हो । 

हम देखते हैँ कि 4728, 4 से विभाज्य है । 

हम विद्यार्थियों के अभ्यास के लिए यह छोड़ रहे हैं कि वे जाँच करें कि 

कोई संख्या 8 से विभाज्य होती है यदि उसके अंतिम तीत अंकों से (अंकों के ऋ्स में ही ) 

बनी संख्या 8 से विभाज्य हो । 

उदाहरण 2: क्या 2504, 8 से विभाज्य है ? 
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हल : इसके अंतिम तीन अंकों से बनी संख्या 504 है जो कि 8 से विभाज्य है । 
अतः 72504, 8 से विभाज्य है। 
6. 4.7 अंत में हम किसी संख्या की ! से विभाज्यता पर विचार करते हैं। आइए, उदाहरणार्थ 
देखें कि 29683, से विभाज्य है या नहीं । हम लिखते हैं, 
296843ल्‍ 22% 00000-- 99% 0000-- 6,.< 7000+8% 400+4-4 # 0 |- 39८ । 
हम जानते हैं कि ], 44 से विभाज्य है, इसलिए हम 
05---4 लिखते हैं । 
हम यह भी जानते हैँ कि 99, 4 से विभाज्य है, इसलिए हम 
00--99--7 लिखते हैं। ह 
इन्हीं कारणों से, हम 7000-व700--7, 0000 59999 [-3 और 00000 7-5 
0000-4 लिखते हैं। इस प्रकार 
2968352(0000--) +-9 ( 9999--7)-- 6(004-- ) 
-+8(99+7)+7(7--) 53% 7 
स्पष्ट है, 29683, 47 से विभाज्य होगा, यदि 
-- 2 9-- 6+ 8-- 7+ &, 73 से विभाज्य हो । 
परन्तु यहु--2--9--6+-8--7--3 क्‍या है? हम इसे 3--8-+-9--(7+-6+2) लिख 
सकते हैं और देख सकते हैं कि यह (एकक स्थान से प्रारम्भ करते हुए) विपम स्थानों के अंकों के योग 
तथा सम स्थानों के अंकों के योग का अंतर है। 
हम देखते हैं कि-- 24- 9-- 6+- 85-- 7+-3557 है जो कि ] से विभाज्य है । भतः 2968व3 
१4 से विभाज्य है। हम कहते हें 
कोई संख्या 4 से विभाज्य होतो है, यदि उसके (एकक स्थान से प्रारम्भ करते हुए) विषम स्थानों 
के अंकों के योग तथा सम स्थानों के अंकों के योग का अंतर 4 से विभाज्य हो । 
उदाहरण 3: क्या 493278, 4 से विभाज्य है ? 
हल : इसके विषम स्थानों के अंकों का योग --8-- 7 +- 3-- 455 22 है। 
इसके सभ स्थानों के अंकों का योग +- -- 2. 9552 है। 
इनका अंतर ( 22--72), 4 से विभाज्य नहीं है। अतः संख्या 49327व8, ] से विभाज्य 
नहीं है । 
“पाठक को चाहिए कि, वहं'|विभिन्न विभाज्यता नियमों की सूची बनाएँ। इन नियमों की उप- 
पत्तियाँ इस पुस्तक की सीमा के बाहर हैं और इनके विषर्थ में बाद में बताया जाएगा । 





प्रदनावली 6.4 


. बताइए निम्न में से कौन से कथन सत्य हें : 
($) यदि कोई संख्या 2 से विभाज्य है तो वह 4 से भी विभाज्य होती है। 
(४) यदि कोई संख्या 4 से विभाज्य है तो वह 2 से भी विभाज्य होती है। 
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(॥] यरदिक्ोई संख्या 3 मे विभाज्य है तो वह 9 से भी विभाज्य होती है। 
(0) यदिकोई संख्या 9 से विभाजय है तो वह 3 से भी विभाज्य होती है। 
), ऐसी संत्या का एक उदाहरण दीजिए जो कि 
(!) 9 विभाश् है परतु 9 से हहीं। 
(॥) 5 विभाज्य है परततु !0 मे नहीं। 
$, यदि कोई पंज्या 2 और 8 दोनों मे विभाज्य हो तो वह 6 मे भी विभाज्य होगी । भव 2 
पे विभाज्य होगे के लिए, संग्या को किसी समर अंक पर समाप्त होता चाहिए। ४ में विभाज्य होने के 
तिए अंकों का योग, 8 से विभाज्य होता चाहिए। हम कहते हूँ कि कोई संझ्या 6 से विभाज्य होतो है, 
पि उसके अंकों को योग 3 से विभाज्य हो तथा वह एक सम अंक पर समाप्त होतो हो। 
शांत कीजिए कि वया निम्न संस्याएँ 6 से विभाजय हैँ : 
( 72854 (॥]) 40088 
4, शात कीजिए कि निलन में कौन कौन ॥ 3, $ 0, 0 पे विभाष् हूँ 
() 390 () 9 (॥) 807 (0) 4506 
(7) 7780... [४ं) 78880 |) 38 
8 क्या 08080], [] से विभाज् है ! 
6, कया 98022, [] में विभाज्य है ! 
7, मित में से कौन कौन सी संस्याएँ |! से विभाज हैं 
() 4848] (॥] 57860 (॥) 489 


विविध प्रंदनावली हा 


(एकक ४ और ५7 पर) 


« 05, 265, 0?, (--)+, 9, (--)/» और (--3)/ के मान ज्ञात कीजिए । 
, 447, 5625 और 024 के वर्गमूल ज्ञात कीजिए । 
, 90 से कम 2 के सभी गुणज लिखिए। 
. 8025 के अभाज्य गुणनखण्ड ज्ञात कीजिए । 
. पता लगाइए कि निम्न में से कौन सी संख्याएँ अभाज्य हैं : 
42, 323, 57, 435 
6. 300 और 40 के मध्य की अभाज्य संख्याएँ ज्ञात कीजिए । 
7. 89, 305 और 53549 के अभाज्य गुणनखंडन ज्ञात कीजिए । 
8. हम जानते हैँ कि कोई भी सम संख्या 2 से विभाज्य होती है। _ दूसरे शब्दों में, हम किसी भी 
(पूर्ण) सम संख्या को किसी पूर्ण संख्या के दुगुने के रूप में व्यक्त कर सकते हूँ । संकेतों का प्रयोग कर, 
हम लिखते हैं कि 


गा भें 3 से कचा 


६ 2 ॥8 
जबकि ४ सम संख्या को तथा #/ पूर्ण संख्या को व्यक्त करता है। इस प्रकार हम, उदाहरणार्थ 
8-52 9८ 4 या 625-2>2< 306 लिख सकते हैं। 
निम्न को उपर्युक्त रूप में लिखिए : 
6, 234, 0, 82 
9. लीक जब किसी विषम संख्या को 2 से विभाजित किया जाता है तो सदैव दोष रहता है, 
इसलिए हम किसी भी विषम संख्या “४ को निम्न प्रकार लिख सकते हैं। 
दल 20-- 
जबकि १ पूर्ण संख्या है। उदाहरणाथथे, 
552>< 0+-7, 75529 3--7, 985:2 2 490+] 
निम्न को उपर्युक्त रूप में लिखिए : 
5, 9, 325, 608] 
0, ऐसी संख्या जो कि सहित परन्तु स्वयं को छोड़कर अपने सभी गुणनखंडों के योग 
के बराबर होती है संपूर्ण संख्या (#८/(४४ ४४४४१”) कहलाती है। उदाहरणार्थ 6, एक संपूर्ण 
संख्या है क्योंकि 6ल्‍---2--3। 40 से छोटी एक और संपूर्ण संख्या है। उसे ज्ञात कीजिए | 
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...._]7. बिदुंकिल प्रतिरूप (८68 /८॥४४) में संख्या 4 को दो दो बिंदुओं की 2 पंक्तियों 
' जे, 9 को तीन तीन बिंदुओं को 3 पंक्तियों में, 46 को चार्‌ चार बिंदुओं की 4 पंक्तियों में। लिखा जा 
पकता है। (देखिये आकृति 6.) ऐंसी संख्याएँ बर्ग संख्याएँ (4४८०८ ॥४४४85) कहलाती हैं । 


कर ् श् छः छ छः ७ 
श् क्ष हो कक शक द ७छ छ ७ 


श् । ज् न छ फू है ् छ ५ 


आक्ृत्ति 6,: वर्ग संख्याएँ 


(क्या आप इन संख्याओं का दूसरा नाम बता सकते हैं ? ) 

अगली दो वर्ग संख्याओं के विदुंकित प्रतिरूप वनाइए। 

9, (क) जाँच कीजिए कि (29८ 39८ 42९ 5) -+-7 एक पूर्ण बर्ग है। 

(ख) जाँच कीजिए कि (8ल्‍<9%02%]7) -+-3 एक पूर्ण वर्ग है। 
(ग) कोई चार क्रमागत धनपूर्णाक लीजिए। इनको परस्पर गुणा करके, गुणनफल में 
१ जोड़िए। जाँच कीजिए कि परिणामी संख्या एक पूर्ण वग है । 

3, प्राचीन प्रीस (072४४) देश में पाइथागोरस (229॥/८8०४5) नाम का एक गणितज्ञ 
था। उसके जन्म की तारीख और स्थान दोतों ही अन्नात हैं। परन्तु ऐसा अनुमान किया जाता है 
कि लगभग 580 और 568 ई० प्‌० के बीच में उसका जन्म हुआ था। उसने गणित का एक गुप्त 
छल स्थापित किया और गणित में बहुत कुछ योगदान दिया। इस स्कूल के सदस्य पाइथागोरियन्स 
(2/48०००७) कहे जाते हैं। पाइथागोरियन्स ने संख्याओं |, 7--2653, 4-- 2-+-3556, 
+ 2+ 3-- 455 0, -- 2-- 3-- 44-5--5, इत्यावि को त्रिभुजाकार संख्याएँ (#एकाइआइंदा 
0४७४) कहा । इच संख्याओं को त्रिभुजाकार बिंदुंकित प्रतिरूुपों (#एदाइुढक्षा/ 40/ #८४7४) 
भाकृति 6.2 की तरह दिलाया जा सकता है। 


छा ढ 
|| ] छू # # 4 
्ष जा ही छ क छः क्र 9 
॥--२८७७३ ॥-+2+356 4+-2+3+-4550 


आकृति 6.2: त्रिभुजाकार संख्याएँं 
अगली चार तरिभुजाकार संक्याएँ लिखिए और उनके विदुंकित प्रतिरूप बनाइए ! 
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4. यदि किन्हीं दो आसन्न त्रिभुजाकार संख्याओं को जोड़ें तो हमें एक वर्ग संख्या प्राप्त होती है। 
उदाहरणार्थ, -- 355 4«- 25, 3-+- 6559573*, 6--077 675 4० इत्यादि । (देखिये आकृति 
6.3) 





है तक छ ] के ] ] ७ ] 
4+38००4०522 36559 58 6--046ल्‍ 4 
आकृति 6.3 


(7) चौथी और पाँचवीं त्रिभुजाकार संख्याओं का क्‍या योग है ? 
(४) पाँचवीं और छठी तिभुजाकार संख्याओं का क्‍या योग है ? 
(४8) क्‍या आप सत्ताइसवीं और अटद्वाइसवीं त्रिभुजाकार संख्याओं का योग बता सकते हैं ? 


एकक शा 


पूणांकीय गुणांकों के बीजीय व्यंजक 


हम संख्याओं को निरूपित करने के लिए अक्षरों (१४४७५) का प्रयोग पहले ही, उदाहरणार्थ, पूर्णे 
संध्याओं या पूर्णाकों पर संक्रियाओं के गुणों को व्यक्त करते समय, कर चुके हैं। अब, हम इस एकक में 
एक क्रमबद्ध रूप में अंकगणित (4६/77/7४४४) से बीजगणित (८26४४) की ओर गमन' करेंगे। 
हम हक कि इन अक्षर-संख्याओं के जोड़ने, घटाने और गुणा करने में इनका किस प्रकार प्रयोग किया 
जाता है। 


गृ.॥ अकगणित से बीजगणित 

एक महान' जर्मन गणितज्ञ फलिक्स क्लीन (#शॉ& बज [7849-925] ने एक बार 
वहा था, वास्तविक गणित अक्षरों पर संक्रियाओं से, प्रारम्भ होती है।' हम इस पुस्तक और अपनी 
पिछली कक्षाओं में अक्षरों ((/९४५) का संख्याओं को व्यक्त करने में पहले ही प्रयोग कर चुके हूँ। क्या 
आप को याद है कि, उदाहरणार्थ, किसी आयत के क्षेत्रफल का सूत्र लिखने के लिए हमने अक्षरों जैसे 4, (, ६७ 
का प्रयोग किया था और लिखा था कि #55/)८७ ? इस सूत्र में /, आयत का क्षेत्रफल [के मात्रकों 
(४४55) की संख्या], / लम्बाई (के मात्रकों की संख्या) तथा 70, चौड़ाई (के माजकों की संख्या) 
व्यक्त करते हैं। इन अक्षरों के प्रवेश से हम और अधिक व्यापक पदों में विचार कर सकते हैं। 

45» ४ से हम किसी भी आयत का क्षेत्रफल निकाल सकते हैँ। उदाहुरणारथ, किसी आयत केलिए 
जिसमें ॥ मान लीजिए, 2 सेमी और ४, मान लीजिए, 8 सेमी है, हम />5/०८४ में / और ८४ के मान 
रखकर उसका क्षेत्रफल ज्ञात करते हैं। अक्षर /, / और ७ केवल संख्याएँ व्यक्त करते हैं। यह 
व्यापक पदों में विचार करने में समर्थ होने के लिए संख्याएँ निरूपित करने में अक्षरों का प्रयोग, 
'अंकगणित से बीजगणित की ओर गमन (#६/87४77) है । 

हम, प्रत्यक्ष कारणों से, इन अंक्षरों को अक्षर संख्याएँ (४//०/ ॥४॥77»5) कहूँगे। चूंकि ये 
संख्याएँ निरूपित करते हें मतः स्पष्ट है कि हसको संख्याओं के योग, व्ययकलत, गुणन और विभाजन छो 
सभी नियमों (ओर चिन्हों) तथा साथ ही इन संक्रियाओं के सभो गुणों का पालन करना 'चाहिए। 

कोई संख्या या आधारभूत संन्रियाओं (क्िवंद॥8४८/ ०2६8०) के प्रयोग से बना संख्याओं 
का कोई समूह या संयोग (८0॥/४४६7४०४) बौजोय व्यंजक (८8०8/6० 6५/४४/७४०४) कहलाता है । 
9-3 4बनै-6--७ 4/(--447-- 40-- 4४, 23, 9, 5॥ /४/ इत्यादि बीजीग व्यंजकों के कुछ 
उदाहरण हूँ। जब व्यंजक में +-', “-- के दो या दो से अधिक चिन्ह आते हैं तो वह कई भार्गों 38४ 
हो जाता है। . अपने चिन्ह सहित प्रत्येक भाग व्यंजक का एक पद (धर) कहलाता है। प्रायः 
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के पहले पद के धन चिन्ह को छोड़ दिया जाता है अर्थात्‌ उसका घन चिन्ह लिखा नहीं जाता । » और 
-- 3४ व्यंजक )-- 3४ के पद हैं; 6, 8 और--८ व्यंजक 6--- ४-४ के पद हैं । 

जब किसी व्यंजक में एक ही पद हो तो वह एकपदी (#०४7०॥४८/) कहलाता है। 23, 2), ६४ 
४७४, 4<, इत्यादि एकपदियों के उदाहरण हैं। वह व्यंजक जिसमें दो पद हों द्विपद* (0#०॥7०)) 
कहलाता है। 9-- $६, 23--० 2/-- 2० इत्यादि द्विपदों के कुछ उदाहरण हैं। त्रिपद (#ग्रागआांथ) 
क्या होता है ? क्‍या आप बता सकते हें? त्रिपदों के कुछ उदाहरण दीजिए । 

किसी पद, उदाहरणार्थ 8/9, में 8, & और 9 इस पद के गुणनखंड कहलाते हैं। & और 
अक्षर गुणनखंड (/४/४/८/ 8८४०) हैं; 8 एक संख्यात्मक गुणनखंड (॥/772/774/ /०6४0/) है । 
इनमें से कोई भी एक गुणनखंड शोंष गुणनखंडों के गुणनफल का गुणांक (८०८४४४४४४) कहलाता है। इस 
प्रकार, पद 829 में 9, 8: का गुर्णांक है, पद -- 467 में --9, 47 का गुणांक है, पद 8:2 में, 8, 
का गुणांक है। हम, कभी कभी, संख्यात्मक गुणनखंड को पद का गुणांक (००टलंशाह शी #४ (0%॥) 
भी कहते हैं। इस प्रकार 8 को पद 8:9 का गुणांक भी कहा जा सकता है। जब किसी पद का 
गुणांक +-! या -- होता है तो प्रायः ।' लिखा नहीं जाता । उदाहरणार्थ हम » को ४ तथा -- ५ 
को--< लिखते हूं । 

जब किन्हीं पदों में अक्षर गुणनखंड एक से हों तो वे समान पद (॥#6 /#॥४5) कहलाते हैं, अन्यथा 
वे असमान पद (४४77४ ४2४75) कहलाते हैं। उदाहरणा्थ, व्यंजक 227- 3४+- 79 +- 4 में 
229 और 7.9 समान पद हें, --3४और +% समान पद हें। परन्तु व्यंजक ८--9--८ या 9-- $ 
या 4860- 447/-- 4/5-+- 45४ में सभी पद, असमान पद हैं । 


प्रदलावली 7.7 


बताइए कि निम्न में से कौन एकपदी हैं, कौन द्विपद हैं तथा कौन त्रिपद हैं। अन्य के नामों के 


लिए सुझाव दीजिए । 
(नीचे की टिप्पणी देखिए) 
(0) 4४-39 () ४? 
(0) 4/१4- 4497?--? (7५) 3880 
(ए) &+-2+-«-+-०० (श) 7-+#न-> 


(शा) 8४१-- 22-- 4 


हा) ५7 व्यक्त करता है, अतः द्विपद का अर्थ है दो संख्याएं। .. त्रि', “3 ' व्यक्त करता है, अतः लिपद का अर्थ द्ि.' “2' व्यक्त करता है, अतः द्विपद का अर्थ है दो संख्याएँ।. 'त्रि', 3 व्यक्त करता है, अतः त्रिपद का, अर्थ 
है तीन संख्याएं। एक पदी का अर्थ है एक संख्या । 
टिप्पणी : हम संख्याओं के वर्ग, घन और बड़ी घातों के संकेतन से पहले से ही परिचित हैं। घूंकि ये अक्षर भी 
'संब्याएँ ही व्यक्त करते हैं, इसलिए इसी संकेतन को इन अक्षर संद्याओं के लिए भी सुविधाजनक रूप से प्रयोग किया जा 
'सकता है। 

अतः #जतड ३८, कर ननट् 2९ ४ २९४, इत्यादि । 
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2, निम्न में से कौन कौन समान पद हैं : 

() अछ- 78 (7) ॥5 79 (४) 49,- 229. (+ए०) 5०9,-- 4४ 
3. निम्न में से प्रत्येक व्यंजक में & का गुणांक लिखिए : 

- 329, 46-39, 7“->#+-9, #७, 750८2 


7,2 बीजीय व्यंजकों का योग और व्यवकलन 
अब हम यह जानते हैं कि किसी व्यंजक में समान और असमान पद हो सकते हैं । अतः बीजीय 
यंजकों को जोड़ने (या घटाने) के लिए हमें समान पद संग्रहित (८०४/८४४) करके उन्हें जोड़ (या घठा) 
नाचाहिए। अब हम समान पदों को किस प्रकार जोड़ते (या घटाते) हैं? उदाहरण के तौर 
₹ 3४ और 7» को लीजिए। मान लीजिए हम 3४-- 7» ज्ञात करना चाहते हैं। कया हम इसे 
3४+ 7 ( 3+- 7)» नहीं लिख सकते ? हाँ ! क्‍यों ? क्या आपको याद है कि वितरण गुण क्या हैं ? 
अतः, 3४न- 7४5 ( 3-- 7) 255 05 
इसी प्रकार, 829- 3:9-- 600" ( 8--3+- 6) 295 2 20 
प्रतः संसान पदों को जोड़ने या घटाने का क्‍या नियम .है ? 
कई समान पदों का योग (या अंतर), एक अन्य समान पद होता है जिसका गुणांक इस समान 
दो के योग (या अंतर) फे बराबर होता है । 
उदाहरण : 3/69,-- 2/4 तथा-- 7/6 को जोड़िए। 
हल: इनका योग, एक अन्य समान पद होगा जिसका गुणांक 3--2--55--70 है। 
प्त॑ प्रकार, 
3/0-- 2/9-- 3 /655-- 7 024 
वैकल्पिक विधि : यदि हम उपर्युक्त नियम याद नहीं रखना चाहते तो हम वित्तरण गुण का प्रयोग 
7रके लिख सकते हैं कि 
304-- 2/4-- 7 7/(्‌%८ ( 3-- 2-- 47 )/#455-- 7 004 
उदाह्रण 2: 860? में से 24६6१ घटाइए | 
हल; 8400-- 24668 -« ( 8-- 24) 608:<-- 666१ 
उदाहरण 3: समान पद संग्रहित कीजिए और व्यंजक 
--7#-+- 3४--५७-- 8-- 5४+- 998 -- 4 को सरल कीजिए । 
हल : हम पुनव्यंवस्थित करके समान पदों को संग्रहित करते हैं। इससे हमें निम्न प्राप्त होता है : 
“+ 7-० -न॑- 92 -- 32-- 8४-- 8-- 4 
सत (-- 7+- 4+- 9)%-+- ( 3-- 5) ४-- 72 
न+ 3%-- 2४-- 2 
उदाहरण 4: व्यंजकों 3४--4/-- 52, 57-+ 28, 7%-- 99 और 4४-- 99-8८ को जोड़िए । 
हुल : इन व्यंजकों को जोड़ने के लिए हमें इनके समान पदों को जोड़ने की आवश्यकता है । सुविधा 
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की दृष्टि से हम इन व्यंजकों को इस प्रकार लिखेंगे कि इनके समान पद एक स्तंभ* (८०४/४॥१४) में हों 
जैसा कि नीचें दिखाया गया है: 
3४-- 49-- 5८ 
28 8) 
7&- 89 
4#%--7 9)-- 5 ८ 
6४-- 89-- 0८ 
उदाहरण 5: 529+- 69८-+- 72४ में से 287--592- 92% को घटाइए। 
हल; 529-+- 07८-+- 7८४-- ( ।289-- 59£- 9८४ ) 
न्न ] 529-- 222 -- 692-- (-- 82) + 72४- (-- 92») 
न्| (45-- 72) 29-+-[6-- (“75)]92-+[7- (-- 9)]6४ 
रत 329-- 92-- ] 665४ 
[आपको याद होगा कि एक ऋणात्मक संझया का ऋणात्मक, धनात्मक होता है, इसलिए 
[6-- (-- 5) 5 6+- 5 अर्थात्‌ 33 होगा, इत्यादि । किसी धनात्मक संख्या का ऋणात्मक कया होता 
है? अतः क्‍या हम यह नहीं कह सकते कि एक व्यंजक में से दूसरे को घटाने के लिए हम उस व्यंजक 
के, जो कि घटाया जाना है, प्रत्येक पद का चिन्ह बदलें (+- से “-- या “-! से +-') और फिर दोनों 
व्यंजकों को जोड़ लें ? हम उदाहरण 4 ही की तरह समान पदों को एक स्तंभ में रख लेंगे। उस व्यंजक 
के जो कि घटाया जाना है प्रत्येक पद के चिन्ह परिवर्तत को मूल (०7४2४४८/) चिन्हु के नीचे लिखकर . 
दर्शाया जाता है।] 
अब हम इस विधि से 529-+- 6/2-- 7«» में से 2/9- 59८- 9<» को घदाते हैं। 
59-न- ७टद्क 7 
2/97-- 59८- 9८४ 
के ता 
3299-- 492-+- 6८&»५ 
उदाहरण 6: 3%0-- 8#-- , 5 2/-- 2%8 और -- 4४ -- 7 के योग में से #४--#-- 
को घटाइए । 
हल : हम व्यंजकों को इस प्रकार लिखते हैं कि इनके समान पद एक ही स्तंभ में रहें ।_ निस्संदेह, 
हम अंतिम व्यंजक के प्रत्येक पद का चिन्ह बदल कर लिखेंगे । क्यों! ! अब हमें निम्न प्राप्त होता है; 
' 3४-- 82न- 
“7 27 -- | 22 
जप 48 -77 
न &>- ॥ 
वन आ «धर्हि 
“7 457 -|- 5४--29 


*हइसके लिए व्यंजकों में पदों के क्रम को यदि आवश्यक हो तो, बदला जा सकता है जैसा कि उपयुक्त उदाहरण 
4 में दूसरे ब्यंजक में किया गया है । 
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प्रदावली 7,2 


, जोड़िए : 


(3) 7»9, -- 3४9, ॥455% 
(2) 99, -- 298, -+ 39, 40% 
(8) --६/४, 3606, 5666 


, घटाकर सरल कीजिए : 


(3) ३४४--8// (४) +- 260 --- 660 
(7) 2360-- 76% 


, प्रत्येक ध्यंजक को समान पद संग्रहित करके सरल कीजिए : 


() “>#-+-4%7--8% --] ]% 
(7) 426--789--390 
(0) 3%--9--7--0% --99/---+- ४29 
(9) 20--7०--88--80-+-36--६ 
(०) 40॥/- 907-+-708॥-- 300--5॥--8 


, जोड़िए 


(0) %--4१--75&£, 6४--79, 29--72--9%& 
(0) ४#१9--१9४--4, --३४१--3#&--4 
(|) %8--7%50 0:2-)- 867, --5&7% 4%४--9% 
(५) 54+4-]8--3८--7, 8--26--78 -- 36 


» पटाइए ; 


() ०#--2८१--४९--६/४४ में से 3806-०९ -- 8१ 
(#) -2»९ |-4५9--१9* में से ४१--3%&9--297 
(7) 3॥70--३॥४--७ में से --#॥7 -|- 308 


6, 34-- 5/-- 36 और 26-- 48-- 56 के योग में से 48--9--४-- 3 को घटाइए। 

7, 

8. ]४--69+- 76 प्राप्त करने के लिए --] 3»-- 59-- 8० में से क्या घटाना चाहिए ? 
9. 


2:४-- 39 प्राप्त करने के लिए ४ |-४' |-2* में क्या जोड़ना चाहिए? 


200 -- 300,--%--»४१+-११ और ४»4- 29% के योग में से 3४--)१ और --» -- ४४-०१ 


का योग धघटाइए | 


0, 60-- 70- 8/, -- 4/४-- 60-- 9 और 5%0- 47-+- 3/ के योग में से | 30/-- 7-+- 9/ 
और --7/+- ॥४-- 50 का योग घटाइए । 


7.3 समूहत संकेतों का प्रयोग है ह ेल्‍ । 
बहुधा, यह आवश्यक हो जाता है कि दो या दो से अधिक पदों वाले व्यंजक को एक संख्या ही साना 
जाए। उदाहरणार्थ 2४ को व्यंजक 3४-- 59 से गुणा करने के लिए हमें व्यंजक 3४-- 59 को एक ही 
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संख्या मानना चाहिए। ऐसे व्यंजकों को अलग दर्शानें के लिए समूहन संकतों (६70%#7४४ 9%800] 
|; 0.20 ]) और (3 का प्रयोग किया जाता है। इन संकेतों को क्रम से छोटा 
कोष्ठक, बड़ा कोष्ठक और मंज्लला कोष्ठक कहते हें। अतः इनमें से किसी भी कोष्ठक में व्यंजक 
3:-- 59 को रखकर तथा 259 (3४-89) या केवल 2»(3%--59) लिखकर हम 2 और 
3४- 8 का गुणन दर्शा सकते हैं। 
इस प्रकार, व्यंजकों पर (बीजीय) संक्रियाएँ करते समय हमें समूहन संकेतों को लगाने या हटाने 
की आवश्यकता पड़ेगी। 
उदाहरणार्थ, अंतर ( 3४7-- 2:/- 7) -- ( 2ल्‍-- 4%-- 3) को ज्ञात करने के लिए, हम प्रत्येक 
व्यंजक में से पहले छोटे कोष्ठक हटाएंगे। पहले वब्यंजक के कोष्ठक से पहले कौनसा चिन्ह है? धन 
चिन्ह । अतः हम कोष्ठक हटा देते है और पहले व्यंजक को बिना कुछ परिवर्तन किए लिख देते है। 
दूसरे व्यंजक के कोष्ठक के पहले कौनसा चिन्ह है? ऋण चिन्ह। निस्संदेह, इसका अर्थ है कि हमें दूसरे 
व्यंजक को पहले व्यंजक में से घटाना है । अतः हम कोष्ठक हटाकर दूसरे व्यंजक के प्रत्येक पद की चिन्ह 
परिवर्तित कर देते हैं। इस प्रकार हमें निम्न प्राप्त होता है: 
(3४-- 2-7 ) -+ ( &-- 48-- 3) २ 3४-- &8४-+- 7-- 20 +- 48४+- 3 
स्लटन 2४-व0 
अतः हम देखते हैं कि 
() यदि क्षिसी समूहन संकेत के पहले “+ चिन्ह लगा हो, तो इस संकेत को बिना परों के 
चिन्ह में कोई परिवर्तन किए हटाया जा सकता है ; 
(2) थवि किसी समूहन संकेत के पहले --' चिन्ह लगा ही, तो प्रत्येक पद का चिन्ह परिवर्तित 
करके इस संकेत को हटाया जा सकता है ; ह 
(3) बदि किसी व्यंजक में एक से अधिक समह॒त संकेत हों, तो हम सबसे अंदर वाले संकेत को 
पहुले हठाते हैं और यदि कोई समान पद हों तो उन्हें संग्रहित करके जोड़ते हैं। हम यह प्रक्रिया बाहर की 
ओर तब तक जारी रखते हैं जब तक कि सब समूहन संकेत न हट जाएं । 
उदाहरण : 65- (78-56) को सरल कीजिए। 
हल : हम नियम' 2 का प्रयोग करते हें और इस प्रकार हमे 62-- 77--४ प्राप्त होता है । 
उदाहरण 3: [20--3४- ( 7#+- 4४-- 2) ))| को सरल कीजिए। 
हल : हम सबसे,अंदर वाले संकेत से बाहर की ओर चलते हैं। इस प्रकार 
[2 &- (7// + &- 2) ).] + [ 28-- | %-- 7%7-- 48-+- 2) ] 
प्ू[2/0----४-- 7४ 2)-] 
न्‍न [20-8४ + 7#20- 2] 
++9४१-- #--४ 
अब देखें कि हम व्यंजकों में समूहंन संकेत किस प्रकार लगाते हैं? इसके लिए उपर्युक्त नियमों 
() और (2) जैसे तियमों का ही प्रयोग किया जाता है। यदि कोई ऐसा समूहन संकेत लगाता 
हो जिसके पहले -.' चिन्ह हो तो हम व्यंजक में केवल वह संकेत लगा देले हैं। इस स्थिति में हम 
व्यंजक के पदों के चिन्हों में कोई.परिवतेन नहीं करते। परन्तु, यदि कोई ऐसा समृहन संकेत लगाना हो 
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जिसके पहले '--' चिन्ह हो तो हम व्यंजक के प्रत्येक पद का चिन्ह परिवर्तित कर देते हैं और व्यंजक में 
“.” चिन्ह वाला संकेत लगा देते हें । 
उदाहरण 3: व्यंजक 36--4/--2८ में ऐसा समूहन संकेत लगाइए जिसके पहले '--” चिन्ह 
लगा हो । 

हल : हम तीनों कोष्ठकों में से किसी भी कोष्ठक का प्रयोग कर सकते हैं। आइए बड़े 
कोष्ठक का प्रयोग करें। हमें निम्न प्राप्त होता है। 
उद्दन+ व 207२-०० [-- 34 -- 49 -।- 2] 
उदाहरण 4: व्यंजक --६/-- 86- 60--36+ 86 के अंतिम दो पदों को कोष्ठक में रखिए 
जिसके पहले ऋण' चिन्ह लगा हो । 
हल: हम देखते हैं कि 
-०/-- 86-- 66 -- 3८+- 8::--६१-- 86-- 68-- ( 3४-- 8४) 


प्रदनावली 7.3 


[, सरल कीजिए : 


ह %-- 39 ) -+ (४#-+- 
। ) । ४ 68 | ( 2 77%) 


(४) ( 34-+ 59 ) -- (-+ 62-+- 26 ) 
के # न 38--2) -। ( 4(-- 2४#-- 2) 
(५) #&न [#&-:2-- 3) ++ ( 2४+-7-- 4) 


(शं) | 2-- [/-- ( ॥४-- 2४) +-#॥] 
(शा) -#+++ ( %+- %) + (४-- 4) ] 
(एं४) (388-- 49-+- 38) -- #/-- (#-०) -- $9-+- 4] 
४) [4-- 26-- 998-- (४--४) +- 3]-- ( 58-- 48 -- 35) 
(5) “8४ ५-४-[3#-- ( 7-- 2४--%# ) -- 3४० +-3 
(3) 649--(-- (220-- 48) +-[30-- (०--०४ ) +- 7४]) 
(7) -+६38४-- $- [-+ 9-- 6+- %+ ( 20-- 5४-- 3) -- 9] 45 %-- |) 
2, निम्न में से प्रत्येक व्यंजक के अंतिम दो पदों को कोष्ठक में रखिए जिसके पहले “--! चिन्ह 
लगा हो । 
(7) ४ 68--4- 8 
(7) 26-- 4/7-- 3८न- 9 
(7) 4--१--44-- 5 
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7.4 बीजीय व्यंजकों का गुणन 
7.4.4 आइए पहले दो या अधिक एक पढदीयों को गुणा करें। उदाहरणार्थ, मान लीजिए ये 
2४, --39 और 4८ हैं। चूँकि अक्षर संख्याएँ, संख्याएँ व्यक्त करती हैं अतः यह सरलता से देखा जा 
सकता है कि (2५) (-- %) (4८) ६22८४ ०८ (--3) (9८ 42८ ८ 
++2» (--3) 2( 42८%»९9>८ ८ (क्यों? ) 
स्च्-- 249८2 
अतः हम देखते हैं कि दो था अधिक एक पदीयों का गुणनफल उनके गुणांकों के गुणनफल का 
अक्षर गुणनखंडों के साथ गुणनफल है। 
उदाहरण 7: 28, “8, 3४9 और «9 को गुणा कीजिए । 
हल : नियम का प्रयोग करने पर, हमें निम्न गुणनफल प्राप्त होता है: 
2% (--8) ६ 326 40८२८ ४१ ८9 >८ 95 
बू-7452 2८% 2९ 28 २९9 २८797 
उ+-- 7522%* (तीचे टिप्पणी देखिए) 
7.4.2 अब आइए एक हद्विपद और एक पदी का गुणा करें। उदाहरणार्थ, हम 26 और 
4/-- 3० लेते हैं। 
हम गुणन का वितरण गुण प्रयोग कर सकते हैं। इस प्रकार हम ।लखते हैँ कि 
28 ( 4#-(- 30) 55 ( 26) ( 48) -- ( 26) (8०) 


55840 -- 646 
उदाहरण 2: (-- 35%) और (&?-- 4४9) का गुणा कीजिए। 
हल: “389 (#--%*) 


ब्त-+ 39% -- ] 2४099 ---- 3809-- 2४796 
हम एकपदी और त्रिपद का, किसप्रकार गुणा करेंगे ? आइए निम्न' उदाहरण लें।] 
उबाहरण 3: 2# और (--40७-- %#१--%) का गुणनफल ज्ञात कीजिए। 
हल; 28 (-- #/-- 4७-५७) 5 26 (- 400) +। 20/ ( 4४१) -- 220 (%9) 
२-८ 8&/-+- 88299 -- 2१9 
का हा आप वहू नियम बता सकते हैं जिसका हमने एकपदी और त्रिपद का गृणा करने में प्रयोग 
या है! 


7.4.3 अंत में, आइए दो द्विपदों को गुणा करें। उदाहरणार्थ, हम (34-26) और (5०-48) 
लेंते हँ। यहाँ हमें गुणन के वितरण गुण का दो बार प्रयोग करना पड़ेगा । (5०-- 48) को एक संख्या 
मानिए (आपको याद होगा कि समूहन संकेतों के प्रयोग से ऐसा हम कर सकते है) और तब, 

(34-28 ) ( 88-- 48) 55 36 ( 54-- 48 ) -- 26 ( 58-- 48 ) 
3४ ( 5४) -- 3४८ ( 48 ) -- 28 ( 88) -- 28 ( -- 4/ ) 
प्+ ] 568 --  220--  048-- 88* 
ज| व 54 -- 2260 -|- 88% 


ठिप्पणी : ४»८///-८& ७८ ४ ?८४र-७7 इसी प्रकार, »)९98--)4 


| 


पूर्णांकीय गुणांकों के बीजीय व्यंजक व्ग 


इसप्रकार हम देखते हूँ कि दो द्विपदों का गुणा करने के लिए हम एक द्विपद फे पदों को क्रम से 
दूसरे द्विपद के पदों से गुणा करते हैं। और फिर इस परिणाम को जोड़ते (या घठाते ) हैं। 
उदाहरण 4: ( और (%--9) का गुणनफल ज्ञात कीजिए 
हल : हम, प्रत्यक्ष कारणों से, इस युणनफल' को (४--9)* लिखते है । 
तब, 
(#6:2) (४4) १० (२-+-2) 
नन्ीं न 2289-72 
अतः, (|) स्कन- 20-१-) 
सरे शब्दों में, किसी हिपद का बर्ग पहले पद के वर्ग, दूसरे पद के वर्ग तथा दोचों पदों के गुणा के बुगुनें 
के योग के बराबर होता है। 
(४-:0)” कितना है? शब्दों में, (४-9) और (४-2) के गुणा करने का एक नियम 
बताइए । 
उदाहरण 5: (3४-- 29) * ज्ञात कीजिए 
हल : नियम का प्रयोग कर हम लिख सकते हैं कि 
(3-7 9)/7 (3४) (9)/+2( %) (%) 
«927 -- 49 -- 2:29 
उदाहरण 6: (०८-- 3/*)* ज्ञात कीजिए । 
हल: हम देखते हें कि 
(८-- 38१ ) १८ [४-- (-- 385 ) ]$ 
(०)*+- (-3#)१--2(०) (--99) ' 
८-5 90/-- 66 


श््ड 


प्रदनावली 7.4 


, गुणा कीजिए 
() ४१ (४) 
(४) #(#] 
(मां) 4१0१ (४५१) 
(39) #9(.*) 
73(-- ७४७9) 
(५) (--88) (46४) 
(सा) (-७) (- ३०) 
(णं) (398) (-- 44765 
(४) (-- आय) (207) (--॥8) 


मय 
ि 
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(>) .(--3०%802) (--666“) (४*) 
(>) (--2०2१८) (3०१8८) (--4608£*) (5406* ) 
2. निम्न गुणनफल ज्ञात कीजिए : 
(7) -7#(2४-») 
(5) ०४ (०४-- 38% ) 
(४) --#*( 2८१--४४ ) 
(7५) -788 ( %:--०*) 
०) 33(४१9--३%- 350 ) 
(सं) 280 (८१-- 2/7-+- 59") 
(शा) - 47% ( 38-- 6॥0-- 3) 
(शा) --8# ( 2४0--8--5-- 28) 
3. निम्न गुणन कीजिए : 
(3) (34-2) (०+5) 
(४) (७-30) (2-४) 
गा (46- 30 ) (3८-- 48 ) 
7ए) (2४११-39)? 
है 22८ -- 
(सं) (#+7) (#*--2) 
4. निम्न ब्यंजकों को सरल कीजिए : 
(7) 2%( 89-+- 2८2) -- 3४( --9+- 2£) 
(0) 26( 36 |- 78 ) -- 622-- 466 


(: 8)१-- 246 
हा ०१76 )/- (८--४)* 
(४-9) (&न॑-3)-( &##+ 9/9- $* ) ५ 


) #*+४(४+-)-# (-7) 
) (८+-४)१--५१ 

(एप) (५--४) १-११ 
) (4न-26)१+-०(०+-०) --१ (४०-१) -- 4४ 


7.5 व्यंजक का मान निकालना 

इस एकक में कई स्थानों पर हमने कहा है कि अक्षर-संख्याएँ, संख्याएँ निरूपित करती है। अत 
यदि कोई व्यंजक 2/-- 28 दिया हो तथा हमें / और # ज्ञात हों, तो हम 2--28 का (संख्यात्मक) 
भात सिकाल भकते हें। गदि' उपयुक्त उदाहरण में / 0 हो तथा ४, हो तो व्यंजक का मानो 
2(40)+2(0) अर्थात्‌ 32 होगा। अक्षरों के स्थान पर उनके मात रखता प्रतिस्थापन 
(५४05४7४४०४) कहलाता है । ॒ 


पूर्णांकीय ग्॒र्णांकों के बीजीय व्यंजक प्र 


उदाहरण : यदि #5---2 हो, तो 27४--3/--9-॥ का मान ज्ञात कीजिए 
हल: हम व्यंजक में /->--2, प्रतिस्थापित करते हें जिससे हमें निम्न प्राप्त होता है 
2(--2)*--3(-- 2)*+ (7 2) --5 
 >2(--2) (-2) (“न 29) + - 3( 4) -- 2--! 
ब्ू-- ]6--] 2-- 2-१ 
ल्न--37] 


प्रदतावली 7.5 


, यदि ४5० ।, #5-2 तथा 55-३४ हो तो निम्न व्यंजकों के मान ज्ञात कीजिए : 


(0) #->/ (४) #-# 

) 2&-+ट-+ (०) %४9१-- 3%29--८* 

[ | --४१--#४१ (श) 46?-- 29% 

५|) (<-+-४)१-- 29 (शा) (४१-०१) ( 39- 22) 


एकक शा 


समीकरणों का परिचय 


इस एकक में हम देखेंगे कि कुछ ऐसी. समस्याओं को, जिनमें ज्ञात और अज्ञात संख्याओं के परस्पर संबंध 
निहित हों, समीकरण के पदों में दुबारा व्यक्त करने में हम किस प्रकार अक्षर संख्याओं का प्रयोग कर 
सकते हैं। समीकरण की एक तुला (0८/2/८४) से तुलना की गई है। समीकरणों को हल करने के 
नियम निकालने के लिए तुला का प्रोत्साहन (॥०४०४/४०॥) के रूप में प्रयोग किया गया है। 


8.] अज्ञात राशियाँ व्यक्त करने में अक्षरों का प्रयोग 

हम संख्याएँ व्यक्त करने में अक्षरों का प्रयोग पहले ही कर चुके हैं। यहाँ हम इनका कुछ भिन्न 
संदर्भ में प्रयोग करेंगे । आइए निम्न उदाहरण को देखें । ' 

उदाहरण : एक दी हुई संख्या और उसके दुगुने का योग 62 है। वह संख्या क्या है? 

यहाँ दी हुई संख्या अज्ञात है। हम सबसे पहले कुछ संख्याएँ लेकर जाँच करेंगे। आइए, 
उदाहरणारथे, संख्या 0 लें। क्या 0 दी हुई संख्या हो सकती है? नहीं। 0--2(0) क्या है ? 
आइए एक दूसरी संख्या, उदाहरणार्थ, 8 ले। क्या 8 दी हुई संख्या हो सकती है ? नहीं। (क्यों! ) 
हम अब भी 62 से बहुत अधिक दूर हूँ। व्यावहारिक ज्ञान कहता है कि हम कोई बड़ी संख्या, उदा- 
हरणार्थ, 50 लेकर जाँच करें। क्‍या 50 दी हुई संख्या हो सकती है ? पुनः नहीं। 

यदि हम संख्या ज्ञात भी कर लें (54 लेकर जाँच कीजिए) फिर भी प्रयत्न और भूल (#6/ 
4४4 ४70) की ..इस प्रक्रिया में समय अधिक लगता है और यह अनावश्यक भी है जैसा कि आप 
देखेंगे, हम संख्या को सरलता और शीघ्रता से ज्ञात करने के लिए बीजगणित के साधनों का प्रयोग कर 
सकते हैं। 

आइए, अज्ञात राशि अर्थात्‌ दी हुईं संख्या को एक अक्षर संख्या, मात लीजिए, < से व्यक्त करें 
अब हम दी हुईं समस्या को गणित की भाषा में परिवर्तित कर सकते हैं। हम कहते हैं कि हमें ऐर 
» ज्ञात करना है जिससे कि 

... &-+-245-62 या 3&:-62 

उपर्युक्त समीकरण (८(४८४०४) का एक उदाहरण है। » समीकरण की अज्ञात (&शा०७७) 
राशि कहलाती है। हम अज्ञात राशि को अक्षरों 3 या £ या ४, इत्यादि से भी व्यक्त कर सकते थे। 
इसके लिए हम अंग्रेजी वर्णमाला के बाद वाले अक्षरों की प्राथमिकता देते हैं । 

हम देखते हें कि 


सम्ीकरणों का परिचय प्र्ठ 


समानता का वह कथन जिसमें एक अज्ञात* राशि निहित हों प्रतिबन्धित समीकरण ((७/वी(कार्दा 
(४०४०४) या केवल समीकरण (८(४4४०४) कहलाता है। एक समीकरण के दो पक्ष (४४९) 
होते हैं। पहला वाम पक्ष (बाई ओर वाला) तथा दूसरा, दक्षिण पक्ष (दाई और वाला) । उपर्यक्त 
उदाहरण में हम देख सकते हैं कि 3४ समीकरण 3४-- 62 का वाम पक्ष है तथा 62 दक्षिण पक्ष है । 
यदिं किसी संख्या को समीकरण में अज्ञात के स्थान पर प्रतिस्थापित करने से बाम पक्ष और दक्षिण 
पक्ष बराबर हो जाएँ तो कहा जाता है कि वह संख्या समीकरण को संतुष्ट (५4४१) करती है। 
इस संख्या कों समीकरण का एक हल (५०४॥४४) या एक मूल (7०७) कहते हैं। समीकरण के 
मूल ज्ञात करने की विधि, समीकरण का हल करना (४४०४४) कहलाती है। 


गणितज्ञ, बहुत प्राचीन समय से ही ऐसी समस्याएँ जिन्हें समीकरण के रूप में परिवर्तित किया 
जा सकता है प्रस्तावित तथा हल करके अपना मनोविनोंद करते चले आए हैं। उदाहरणार्थे, लगभग 
800 ई० पू० में अहम्स (४॥॥7८४) नामक एक मिस्रवासी ने निम्न समस्या प्रस्तावित तथा 


हल की 
एक संख्या और उसका दो तिहाई और उसका आघा और उसका सातवां भाग 37 के बराबर 
है। संख्या ज्ञात कोजिए । 


हिन्दू गणितजञों ने लगभग चौथी शतताब्दी।में विभिन्न प्रकार की समीकरणों में अज्ञातों का प्रयोग 
« किया और उनको हल करने की विधियाँ ज्ञात कीं। हमें, उदाहरणार्थ, बारहवीं शताब्दी क॑ एक हिन्दू 
गणितज्ञ भास्कराचार्य की कृति लीलावती में निम्न समस्या मिलती है। 


“भंवरों के एक झुंड का पांचवा भाग खिले हुए कदम्ब पर जा बेठा, एक तिहाई शीलीन्धि के 
फूल पर और इन संख्याओं के अंतर का तिगुना कुटज के बौर को ओर उड़ गया। दोष बचा हुआ 
एक भेवरा, चमेली और केतकी को मनमोहक सुगन्ध से प्रलोभित होकर हुवा में इधर उधर संडराता 
रहा। है सुमुखी ! मुझे बताओ, भेंवरों की कुल संख्या कितनी थी ? ” 

अहम्स और भास्कराचार्य--दोनों की समस्याएं इस पुस्तक की सीमा के बाहर है। हम इनके 
बारे में बाद में पढ़ेंगे । 

अज्ञात राशियों को व्यक्त करने के लिए संकेतों के प्रयोग का श्रेय प्राचीन हिन्दू गणितज्ञों को 
दिया गया है। उन्होंने अज्ञातों के कई नाम जैसे कि यावत्‌ तावत्‌ (इसका अर्थ है इतना कि), वर्ना, 
बिजा, इत्यादि रखे और उन्हें व्यक्त करने के लिए रंगों के पहले अक्षर जैसे कि का, नी, पी, पा, या, 
इत्यादि का प्रयोग किया। लगभग 300 ई० पू० में ये अक्षर तथा इनकी घात और मूल ज्ञात करने की 
विधियाँ बहुत॑ प्रचलित थीं। 


हु सचहवीं शताब्दी सें ही, एक फ्रांसीसी गणितज्ञ डेकारट्स (आर [4596-650] 
ने सबसे पहले अज्ञातों को व्यक्त करते के लिए अक्षरों & », 2, इत्यादि का इनकी घात़तों के 
लिए संकेतों ४, &» इत्यादि का प्रयोग किया । 





+हूम केवल एक अज्ञात राशि वाली समीकरणों का ही अध्ययन करेंगे। 
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प्रदनावली 8. 
. प्रयत्न और भूल विधि से निम्त समीकरणों को हल कीजिए : 
(7) #|78573 (४) 2--252 
(70) 205०6 (7४) ]0-#5:6 
(५) 2>+- 3557 (श) &--755--3 


(जो) 2४5-9--४ 


8.2 समीकरण हल करना 

समीकरण की एक तुला से तुलना को जा सकती है। इसके दोनों पक्षों (5४४४४) को दो पतड़े 
माता जा सकता हैं तथा समानता का संकेत ““"' यह दर्दाता है कि दोनों पलड़े संतुलन की 
स्थिति में हें। (देखिए आकृति 8.) 





वाम पक्ष छल दक्षिण पक्ष 
आकृति 8.7 

स्म निदचय ही, आपने तुला देखी होगी । हम तुला की स्थिति में बिना कोई परिवर्तन किए उसके 

हों में क्या क्या कर सकते हैं? हम उसके दोनों पलड़ों में बराबर राशियाँ जोड़ (और इसलिए 


संम्रोकरणों का परिचर्य प्र 


गणा कर) सकते हैँ या हम उसके दोनों पलड़ों में से बराबर राशियां घटा (और इसलिए भाग दे ) सकते 
हैं और ऐसा करने पर तुला की स्थिति में कोई परिवर्तन नहीं आएगा अर्थात्‌ दोनों पलड़े अपनी पहली 
में ही रहेंगें। ठीक यही हम समीकरणों में करने जा रहें हैं। दूसरे शब्दों में, हम' 
(!) समीकरण के दोनों पक्षों में एक ही संख्या जोड़ सकते है, 
(2) समीकरण के दोनों पक्षों में से एक ही संख्या घटा सकते हैं, . 
(3) ससीकरण के दोनों पक्षों को एक हो संझ्या से गुणा कर सकते हैं, तथा 
(4) समीकरण के दोनों पक्षों को एक हो संख्या से भाग दे सकते हें। 
अब हम इन निम्रमों का प्रयोग करेंगे और कुछ समीकरणों को हल करेंगे। 
उदाहरण ॥: &४--3-5] को हल कीजिए 
हल : हम समीकरण के दोनों पक्षों में 3 जोड़ते हैं। (नियम 4) 
इससे हमें निम्न प्राप्त होता है 
४-० 3-53 55 7 -+- 3 
अर्थात्‌, ४ >5१4 
[आइए ४+-4 को दी हुई समीकरण में प्रतिस्थापित करें। हम देखते हैं कि 
वाम पक्षरर ३ 4-- 355व| 
दक्षिण पक्ष +] 
अर्थात्‌ ४554 के लिए वाम पक्ष--दक्षिण पक्ष है। ] 
इस प्रकार, ४7-4, दी हुई समीकरण का एक मूल (7००) या हल (50/४४०४) है। 
उदाहरण 2: 295८०--3 को हल कीजिए। 
हल : हम समीकरण के दोनों पक्षों में से 9 घटाते हैं। (नियम 2) 
इस प्रकार, 27--055-+- 3-7 
अर्थात ॥55३3 
[अब आइए दी हुई समीकरण में 9<«3 प्रतिस्थापित करें। हम देखते हैं कि 
वाम पक्ष--2(3) 
दक्षिण पक्ष -- 3-- 35-6 
अर्थात्‌ ै/>53 के लिए वाम पक्ष "दक्षिण पक्ष है |] 
इस प्रकार, 9553 दी हुई समीकरण का हल है। 
उदाहरण 3: 0--952 को हल कीजिए | 
हल : हम दी हुई समीकरण के दोनों पक्षों को 9» से गुणा करते हैं। (नियम 3) 
इस प्रकार, (0-.2) >> २ 
या 05520 
अब हमें 05--99 के दोनों पक्षों को 2 से भाग देना चाहिए। (नियम 4) 
इस प्रकार, 0-255( 9) 
अर्थात्‌, ै>-5 
[आइए, »--5 को दी हुई समीकरण में प्रतिस्थापित करें। हम देखते हैं कि 
वाम परक्षत-0-न्‍- 552 


78 गणित 


दक्षिण पक्ष--2 
अर्थात्‌ »«-5 के लिए, वाम पक्ष --दक्षिण पक्ष है।] 
इस प्रकार, »-- 5, दी हुई समीकरण का हल है। 
हम देखते हेँ कि समीकरण हल करने में हम उपर्युक्त चारों नियर्मों में से एक या अधिक का प्रयोग 
करते हैं और ऐसे चरण तक आने का प्रयत्न करते हैं जिसमें स्वयं अज्ञात संख्या समीकरण के एक पक्ष 
के रूप में प्रकट हो जाए। 


प्रद्नावली 8.2 


निम्न में से प्रत्येक समीकरण हल कीजिए और समीकरण में प्रतिस्थापित करके अपने उत्तर की 
जाँच कीजिए । 


, 3४-- 4ऋ5१ 9 2. 4४- 25720 

3, 89-7 655 0 4. 32 855 5४&-+- 2 

5. 69--5559 6, 7+$&#5-5-5 

7, 48--प्रशक्‍ू- 3 । 8, 89- 355 39-- 8 

9, 9--&८56 0, 00-+&€55१0 

]7, 89--0-- 4955-- 0 2, 6॥7-- 455 207-- 8 

। 3, 2953( 5-2) 4, 3(«&--3) 55 2४--2) 

45, 3४&- 455 4-- ( 8-+- 32) 76. 5४556( -- 4४) +- 4-- 7( 2+- 3४) 


7., 6४--9-9( 7--»४) 55४-- 3 


8,3 समस्याएँ हल करने में समीकरणों का प्रयोग , 

अब हम देखेंगे कि ऐसी अनेक समस्याओं को जिनमें ज्ञात और अज्ञात संख्याओं के परस्पर संबंध 
निहित हों, पुनः समीकरणों के पदों में मिरूपित किया जा सकता है । इन संबंधों का अधिकतर शब्दों 
में वर्ण किया जाता है और इसी कारण हम इन' समस्याओं को शाब्द समस्याएँ या प्रदन (६0४ 
/#7०2/2॥5) कहते हैं। आइए कुछ उदाहरण लें । 

उदाहरण १: दो संख्याओं का योग 52 है। इनमें से एक संख्या दूसरी से 0 अधिक है। संख्याएँ 
ज्ञात कीजिए | 

हल : पहली दृष्टि में ऐसा लगता है कि इस प्रइन में दो अज्ञातों की आवश्यकता है। परन्तु, 
'जैसा कि हम देखेगें कि, हम एक अज्ञात मानकर भी अपना लक्ष्य पूरा कर सकते हैं । 

दूसरे वाक्य में कहा गया है कि एक संख्या, दूसरी से 0 अधिक है। इस प्रकार, यदि हम एक 
संख्या को & मानें तो दूसरी संख्या ४-+70 होगी । 
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अब पहले वाक्य में कहा गया है कि इनका योग 52 है। 
अतः ४&-- (2--0) 552 ; 
इस प्रकार, हमने शाब्द प्रदत्त को एक समीकरण के रूप में निरूषपित कर दिया जिसे हम सरलता से 
हल कर सकते हैं। इस प्रकार, 
४-- (४0) 5 52 
या, ४ 05-85 2 
या, 2४-)-70 0 552--0 
था, 2४-42 
या, ४-०३। 
अतः दोनों संख्याएँ 23 और 37 है। 
[हम देख सकते हैं कि इनका योग 52 है। साथ ही, 37, 2। से 0 अधिक है ।] 
उदाहरण 2: सुरेश के पिता की आयु, सुरेश की दो वर्ष पहले को आयु की तिगुती है। आज 
उत्त दोनों की आयु का योग 62 है। प्रत्येक की आयु ज्ञात कीजिए । 
हल : माना दो वर्ष पहले सुरेश की रब »वर्ष थी। तब, आज 
सुरेश के पिता की आयु 3४ वर्ष 
तथा सुरेश की आयु (४-|- 2) वर्ष है। 
उत्तकी आयु का योग 62 है। दूसरे शब्दों में, 
3»+ (४+- 2) +569 
इंस ध्रकारः हमने शाब्द प्रइ्न को एक समीकरण के रूप में निरूपिते कर दिया जिसे सरलता से हल 
किया जा सकता है। इस प्रकार, 
32-- (४-2) 562 
या, 4४-- 25:62 
या, 4४55-60 
या, ४555 
अतः सुरेश की आयु 7 वर्ष है तथा उसके पिता की 45 वर्ष । 
[हम देख सकते हैं कि 45-|- 77762 | साथ ही, 45, 5 का, जो कि 2 वर्ष पहले सुरेश की 
आयु थी, तिगुना है।] 
उदाहरण 3: एक आयत की लम्बाई उसकी चौड़ाई के दुगुने से 8 मीठर कम है। 'आयत का 
परिमाप 56 मीटर है। उसकी विमाएं (&#शा5४०७) अर्थात्‌ लम्बाई और चौड़ाई ज्ञात कीजिए । 
हल : चूंकि लम्बाई, चौड़ाई के पदों में दी हुई है, इसलिए हम अज्ञात चौड़ाई को & मीदर मान 
लेते हैं। (देखिये आकृति 8,2) ह 
तब, लम्बाई ++( 2४--8) मीटर (क्यों? ) 
अब, परिमाप +-( 2४-- 8) “४-3 ( 2४-- 8) +» 
परन्तु, परिमाप 56 मीटर दिया है। अतः 
(2४-- 8) --*+- (2४-- 8) +-# २85 6 
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2080-88 
ञ * 
28-89 
आकृति 8.2 
या, 6४-- 7 6७556 
या, 6४25-72 
या, ४5--2 


अतः, लम्बाई +-2(2)- 8 अर्थात्‌ 6 मीटर 

अतः आयत की विमाएं 46 मीटर और 2 भीटर है। 

[हम देख सकते हैं कि 6 मीटर लम्बाई, चौड़ाई की दुगुने से 8 मीटर कम है। साथ ही परिमाप 
बन ]6-- 2--6--2 अर्थात्‌ 56 मीटर है ।] 

हम देखते हैं कि किस प्रकार तीन भिन्न प्रकारों के ज्ञाब्द प्रदनों को समीकरणों के पदों में निरूपित 
करके हम उनका हल ज्ञात करने में समर्थ हो सके । इन प्रइनों को समीफरणों के पदों में निरूपित करने 
की कोई निद्चित विधि नहों है । परन्तु निम्न से कुछ उपयोगी संकेत अवदय मिल सकते हैं : 

3, प्रेत हे बार बार पढ़िए जब तक कि आप यह न समझे लें कि क्या दिया, है और क्या शात॑ 

«करना है। 
2, अज्ञात को किसी अक्षर &, या 2 या ८ इत्यादि से व्यक्त कीजिए । 
3, (क) प्रइत को धोरे धीरे, एक एक बाक्य अनुसार गणित की भाषा में परिवत्तित कोजिए । 
(सर) वह राशिएँ निर्धारित कीजिए जो कि बराबर हैं और उनसे एक सप्तीकरण बनाइए । 
4, अज्ञात के लिए, समीकरण को हल कीजिए । 
5. जाँच कौजिए कि प्राप्त उत्तर भवन में दिए हुए प्रतिबन्धों को संतुष्ट करता है या नहीं । 


प्रदनावली 8.3 


रन 


- किसी संख्या के दुगुने में 7 जोड़ने से 49 प्राप्त होता है। संख्या ज्ञात कीजिए ।' 
' किसी संख्या के तिगुने में से 22 घटाने पर 68 प्राप्त होता है। संझया शात कीजिए। 
3, ऐसी दो संज्याएँ ज्ञात कीजिए जिनमें से एक, दूसरी से ] अधिक हो तथा इतका योग 83 हो । 


० । 
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4. ऐसी दो संख्याएँ ज्ञात कीजिए कि जिनमें से एक, दूसरी की तिगुती है तथा इनका अंतर 28 है । 

5, तीन क्रमागत पूर्णाकों का योग 24 है। पूर्णाक ज्ञात कीजिए । 

6. एक आयत की लम्बाई, उसकी चौड़ाई से 4 मीटर अधिक है। आयत का परिमाप 84 मीटर 
है। उसकी विमाएं ज्ञात कीजिए । 


7. एक आयत की लम्बाई, उसकी चौड़ाई की तिगुनी है। उसका परिमाप 96 मीटर है । उसकी 
लम्बाई ज्ञात कीजिए । । 

8. एक पर्स (#४४५४) में जितने 25 पैसे के सिक्‍के हैं उससे दुगुनें 0 पैसे के सिक्के हैं। यदि 
पर््त में इन दो प्रकार के सिक्कों में कुल 9.00 रु० हों तो प्रत्येक प्रकार के सिक्कों की संख्या ज्ञात कीजिए १ 

9 ,3000,00 5० की एक लाटरी (/6४/४/9) में कुल 63 इनाम दिए जाते हैं। एक इताम या 
तो !00.00 ० का है या 25.00 र० का। प्रत्येक प्रकार के इनाम की संख्या ज्ञात कीजिए । 


0, १5 वर्ष बाद, झ्लीला की आयु उसकी वर्तेमान आयु की चौगुनी हो जाएगी। उसकी 
वर्तमान आयु ज्ञात कीजिए । 


विधिध प्रश्नावली 3४ 


(एकक शत और शाप पर) 


!, जहाँ संभव हो वहाँ सरल कीजिए और बताइए कि निम्त में से कौन एक पदी, कौन द्विपद और 
कौन त्रिपद हैं 


) 
(४) 
(9) 
) 
) 


++ 4 

3४ --&-- 

2 49 2 

“7 (#-:2) 

(५) #-(#-+:9) + 48 । 


दि: :: ५ 
भ्षे 


ने 
जे 


(7५४ 
8, निम्न मेंसे प्रत्येक व्यंजक में # का गुर्णांक लिखिए 
(४) (2-») 
(४) 2##-२2 
(70) 7/--729 
+ (79) 467%-- 2: 
3, निम्न को जोड़िए : 
() ८--४--४, 8--6--०, ४-[-८--४ 
(४) #&8--%-- ०१, )7-- ८१--# /2--&१--३१ 
(भा) &-7 399, 32-72, ४+ ! 
4, घटाइए : 
(4) #४-४#--& में से ;#--१४--८ 
(॥) --४--#-४ में से 4+8#-४ 
(70) --%४+-%--70 में से -- %-+- 
5. दो द्विपदों का योग 4£-.9 है। यदि इनमें से एक ४-- ७9 हो, तो दूसरा ज्ञात कीजिए। 
6. सरल कीजिए : 
() $&/-49--97- 2४४- 28) -- 4)7-- 4 02 
(॥) %१--४/+-#-+-४/१-- 4/१--४१-- 7 
7. एकामेज़[क़ी लम्बाई, उसको चौड़ाई की दुगुनी है। यंदि चौड़ाई ४ एकक हो, तो मेज की 
परिमाप ज्ञात कीजिए । 
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8, सरल कीजिए : 
(8) [(४४-७/) - (४/--७/)]-- [-- &४१-- (४-- 49”) ] 
(8) [--४-- (8-74) | [--9-- (४-४ ) ] 
(॥) [20--6---३-- (2८--9-) ८-- (४--#--८) ) ] ' 
9. यदि ४:-] और 9--2 हो तो निम्त व्यंजकों के मान ज्ञात कीजिए : 
(7) &न> 
(7) &--39+48 
(7) --4४-- 89--7 
(५) ४+4 
(९) »--0 
0., यदि ४-50 और 95--- हो, तो निम्न के मान ज्ञात कीजिए : 
(4) #--9-+-2 
(8) «-+.ै-+- 8 
(॥) #न>* 
(४) ४9% 
(४) %#-४9+% 
7, निम्न गुणन ज्ञात कीजिए : 
(६) #(#) 
(४) (&-+7)#% 
(४) (#--2)% 
(५) #*( 5--%) 
(५) #(--+-%) 
१2., सरल कीजिए : 
($) मा का 
(॥) (&-:») (#+7) 
(00 62077 
(५४) (2+28) (9-») 
3, निम्न में से प्रत्येक में » का गुणांक ज्ञात कीजिए : 
(3) (७-2) -(4--#) 
(8) &”- (८ 3-7 39#-+-%* ) 
(॥) [7-४- (४-०) ]-(४-%- (४-४) ] 
4, 3४--2+-८ और --9--८ के योग में से ऋ--9-८ घठाइए। इस परिणाम में & 
का गुणांक क्‍या है ? 
5, गुणा कीजिए : 
(४) (४--४) और का दिखाइए कि (४--४)१७००१-- 268 --6+ 
(४) (4-8) और (--0), दिखाइए कि (4--8 )१७-६१-- 240 --8+ 


फ्ब गणित 


6, एक तख्ते की लम्बाई और चौड़ाई क्रमश : (८-४) और (८-४) एकक है। उसका 
परिमाप ज्ञात कीजिए : का. 
7. दो व्यंजकों का योग &१--३४-- 2५2-- 28 २.7-- 7 है। यवि इनमें देएक 2४? -- 3980 -_ 
77--१ हो, तो दूसरा ज्ञात कीजिए । 
गक ] हे यदि ८८८, 8550 और /5-- ! हो तो निम्न व्यंजकों के मान ज्ञात कीजिए : 
() (४/-- 360 --0--+ 3) 0-० (४--/# ८ 246) 
() [26-- [०-- 267०-४२ -- (६-०४ +4) | [०-० 260(9--०)] । 
9. (खेल के लिए एक प्रद्न) यदि शब्द ॥4//८४8/£6 के अक्षर एक बीजीय व्यंजक के 
भाग हों तो हम इस शब्द को ॥:१४०४३/॥४८ लिखते हैँ। ऐसे संकेतन में, 
(क) निम्न को किस प्रकार लिखेंगे ? 
([) ##हह४४ 
(॥) ८भायापधंटाए) 
(पर) द्यादलॉदांता का 
(ख) निम्त को कौन से (अथे पूर्ण) शब्दों को संक्षिप्त करने के लिए प्रयुक्त किया जा सकता है? 
(3) ##*० |%॥ ([॥) हहएश0॥ (४) 5॥76#7 
90, निम्न समीकरणें हल कीजिए और दी हुई समीकरण में प्रतिस्थापित करके अपने उत्तर 
की जाँच कीजिए । ४ 


() 2४-- 755१9 (8) »-+-70ल्‍«37 
(7) 9४+755-8 (५) 7-&&:3 
(५) 22-ै-व्कऋ-- 3 (सं) ऊन अचल ता 0 # 


(५) 3४--0--2 [4४+-2--3 (#|-2)]5४0 

(शा) 4--2-- 2[4--2-- 3 2४-- ) ] ->-#४- ( 7-5 20) + 6 
(७) 8--४८52--४- 2४-- 4-- (#--) ) 

27. एक संझया अपने तिगुने से 50 कम है। संख्या ज्ञात कीजिए । 

*22, राम, श्याम और जीवन एक परीक्षा में बैठते हैं। राम ने श्याम द्वारा प्राप्त अंकों के 
तिगुने से 80 अंक कम प्राप्त किए जबुकि जीवन ने द्यामं द्वारा प्राप्त अंकों के दुगूने से 30 अंक अधिक 
एम । यदि तीनों व्यक्तियों द्वारा प्राप्त अंकों का योग 550 हो, तो उनके अलग अलग अंक ज्ञात 

ए। 

23. तीन दिन में 830 किलोग्राम सेब बेचे गए। दूसरे दिन, पहले दिन से 30 किलोग्राम कम 
बिक्नी हुई तथा तीसरे दिन, दूसरे दिल से दुगुत्ती बिक्री हुई। पहले दिन कितने किलोग्राम सेब बेचे गए ? 

24. एक संख्या, दूसरी संख्या से सात गुनी है। यदि इन संख्याओं का अंतर 56 हो, तो 
संख्याएँ ज्ञात कीजिए । 

25. एक त्रिभुज 4.86 का परिमाप 94 सेमी है। 428, 80 से 5 से मी छोटी है तथा ८, , 
4.9 से 22 से मी लम्बी है। भुजा 2८7 की लम्बाई ज्ञात कीजिए । 

+$26, एक हवाई जहाज़ की चाल, एक कार की चाल से 6 को नी है। साथ ही, यदि कार की 
चाल, हवाई जहाज़ की चाल से 750 किलो मीठर प्रतिधंदा क्रम हो तो कार ध्वारा 6 पदों में भर्ती 
हुई दुरी शात कीजिए । 


एकक हेड 
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इस एकक में हम हि 803 गों (८४०9) और प्रतिशतता (/#6८७॥/४६५४) की संकल्पनाओं का उल्लेख 
करेंगे तथा इनके कुछ विषयों जैसे कि लाभ और हानि, साधारण व्याज (३४५४४ ;४/४४४४) और अन्य 
दैनिक जीवन से संबंधित समस्याओं में अनुप्रयोग (4/!१४४८८६४०॥४ ) देखेंगे । 


9. अनुपात 

एक परीक्षा में बिन्दु ने 20 अंक प्राप्त किए तथा उसकी सहेली कमल ने 0 अंक प्राप्त किए । 

हम इन संख्याओं की दो प्रकार से तुलना कर सकते हैं । 

(7) हम कह सकते हैं कि बिंदु ने कमल से (20-70) भर्थात्‌ 0 अंक अधिक प्राप्त किए। 
यह विधि अंतर द्वारा तुलना (८00;४८000 ४? ८(#४०॥८४) कहलाती है। साथ ही, 
इसको यह भी कहा जा सकता है कि कमल ने बिन्दु से 0 अंक कम प्राप्त किए । 

(॥) हम यह भी कह सकते हैं कि बिन्दु ने कमल से दुगुने अंकः प्राप्त किए । यहाँ हम 20 को 

0 से विभाजित करते हैं तथा इस विधि को विभाजन द्वारा तुलना (६०॥ढ7/0॥ (? 
धाणं॥४०) कहते हैं । 

जब हम एक संख्या से दूसरी संख्या को विभाजित करके, दो संख्याओं की तुलना करतें हैं तो हम 

कहते हें कि हमने दोनों संख्याओं का एक अनुपात (१८४४०) बना लिया है। इस प्रकार 20 और 0 
का एक अनुपात 40--0 है, 25 और 20 का एक अनुपात 25-- 20 है । 

हम अक्षरों का संख्याएँ व्यक्त करने में पहले ही प्रयोग कर चुके हैं। हम कह सकते हें कि 

यदि ८ और 8 दो संख्याएँ हो तो ८ का ? से अनुपात 4--8 है तथा इसे ०:१ लिखा जाता है। 

४ और /, अनुपात के पद (82४0 [४8 #८॥०) कहलाते हूं । 

प्रत्यक्ष है कि ८ पहला पद है तथा ४ दूसरा पद है । तब, स्पष्टतया / का ८ से अनुपात 7-८ है तथा इसे 
8:6८ लिखा जाता है! निस्संदेह हमें यह नहीं भूलना चाहिए कि हम किसी संख्या को शून्य से विभाजित 
नहीं कर सकते | 

हम प्रायः अनुपात को उसके सरलतम रूप (59//#/८४ 907) में, अर्थात्‌ उस रूप में जिसमें , 

पदों में । को छोड़कर कोई अन्य गुणवर्संड उभयनिष्ठ न हो, व्यक्त करते हैं। 
' अतः हम, उदाहरणा्थे, 50 के 40 से अनुपात को 5 का 4 से अनुपात लिख सकते हैं तथा इसी 
प्रकार अनुपात 32:24 को सरलतम' 4:3 लिख सकते हैं । 
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उदाहरण ॥: निम्न अनुपातों को सरलतम रूप में व्यक्त कीजिए : 
() 25-40 (#) 27:9 
हल : (3) 28--405-725 : 40 
परन्तु अनुपात के पदों में 5 उभयन्रिष्ठ है । 
अतः प्रत्येक पद को 5 से भाग देने पर, हमें निम्न प्राप्त होता है : 
25 : 40555 : 8555-£ 8 
(7) 27: 9 

अब, 9 दोनों पदों सें उभयनिष्ठ है । 

अतः 27: 9553: 
थहू स्पष्ट है कि 20 किलोग्राम और 5 किलोग्राम का अनुपात 4: है; 30 र० और 60 ₹० का 


अनुपात 4 : 2 है; परल्तु क्या इसका कोई अर्थ निकलेगा कि यदि हम, मान लीजिए, 40 पैसे और 2, 00 ₹७ 
का अनुपात ज्ञात करें ? नहीं! हम 2.00 रु० को 200 पैसे में बदलेंगे और फिर इनका अनुपात 


40: 200 या, सरलतम' रूप म॑ व्यकत करते हुए, 4 : 5 ज्ञात करग । 


उदाहरण 2: 3 घंटे का 75 भिनठ से अनुपात ज्ञात कीजिए। इसे सरलतम रूप में व्यक्त 


कीजिए । 


हल : 3 घंटे--80 मिनट 
अतः, वांछित अनुपात 5+१80: 75 
चन 42: 5 


प्रहदनावली 9.व 


. निम्न को अनुपातों की भाषा में व्यक्त कीजिए :। 

(3) चाय बनाने के लिए, 8 प्याले (८४४४) पानी के लिए, एक प्याला दूध की आवश्यकता है। 
(गम) इस स्कूल में, चार कक्षाओं को पढ़ाने का कार्य, पाँच शिक्षकों को सौंपा गया है । 

(४7) एक जायत की लस्बाई उसकी चौड़ाई से दुगुनती है। 

2. निम्न अनुपातों को दैनिक जीवन की भाषा में व्यक्त कीजिए 

(४) भारत में, गाँवों की संख्या का शहरों की संख्या से अनुपात 2000 : 3 है । 

(7) आक्सीजन (०४४०४) और हाइड्रोजन (८०४०४) को, आयतन के अनुसार 


(69 ००४४४४४) , : 2 के अनुपात में मिलाने से पानी बनता है 


(५) एक परीक्षा में उत्तीर्ण हुए विद्याथियों की संख्या का परीक्षा में बैठने वाले विद्यार्थियों की 


कुल संख्या से अनुपात 4: 5 है 


(7९) हमारे शहर में, ताँगों की संख्या का टैक्सियों (८#£७) की संख्या से अनुपात 4: | है। 
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3, निम्न में से प्रत्येक अनुपात को उसके सरलतम रूप में व्यक्त कीजिए : 
4 


(४) 4:42 (४) 50:30 (४) 340: 50 
(ए) 24: 35 (०) 300 मी : 2किसी (७) 75 सेमी : । भी 
(शं४) 3 किग्रा: 750 ग्रा (शा) 75 पैसे : 3.00र० (+5) 2 घंटे : 30 मिनट 


4. एक खेत की लम्बाई और चौड़ाई क्रमश: 708 मीटर और 72 मीटर हैं। खेत की लम्बाई 
का उसकी चौड़ाई से अनुपात ज्ञात कीजिए । 


5. किसी नक्शे (॥४75/) का स्केल प्राय: नकक्‍्हों के एक कोने पर वह अनुपात लिखकर जो कि 
नक्शे पर दूरी' का तदनुरूपी 'भूमि पर दूरी' से होता है, दर्शाया जाता है। यह अनुपात नकधें का 
प्रतिकूप भिन्न (फ#शशा॥ंद४ं०१ 2;०८४०॥ या. संक्षेप में पर. 7.) कहलाता है। 

एक नक्शे का स्केल :00000 है। नक्शे पर 4 सेमी की दूरी वास्तव में कुल कितनी 

दूरी निरूपित करेंगी ? [संकेत : स्केल से हमें पता लगता है कि नक्शे पर । सेमी की दूरी वास्तव 
में 700000 सेमी की दूरी निरूपित करती है। आपको याद होगा कि 00 सेमीः"] मीं, 
000 मी -- किसी ।] 


8. एक फेक्टरी में बनी खराब पेंसिलों की संख्या का अच्छी पेंसिलों की संख्या से अनुपात ।: 9 
है। एक घंटे में एक मशीन 80 अच्छी पेंसिलें बनाती हें। खराब पेंसिलों की संख्या ज्ञात कीजिए । 


7. एक अम्ल (6०४८) को हल्का (4४७) करने के लिए विद्यार्थियों से कहा गया 
कि वे अम्ल और पानी को, आयतन के अनुसार, 2: 5 क यत पात में मिलाएँ। यदि कोई विद्यार्थी 
0 घन सेंटीमीटर अम्ल लेता है तो उसे उसमें कितना पानी मिलाना चाहिए ? 


8. एक दिन किसी कक्षा में अनुपस्थित लड़कों की संख्या का उपस्थित लड़कों की संख्या से 
अनुपात 2:7 था। यदि कक्षा में 34 लड़क उपस्थित थ तो बताइए कि उस दिन कितन लड़के 
अनुपस्थित थे ? 

9, किसी स्कूल में खेलकूद (5४०४४) में भाग ले रहे विद्याथियों की संख्या का कुल विद्या्थियों 


की संख्या से अनुपात 5: 6 है। यदि 250 विद्यार्थी खेलकूद में भाग ल रह हों, तो स्कूल में कुल 
विद्याथियों की संख्या ज्ञात कीजिए । 


9.2 ससानुपात 


भान लीजिए हम एक दुकान पर कोई कपड़ा खरीदने जाते हैं और मान लीजिए कपड़े का मूल्य 
20,00 रुपये प्रति मीटर है। यदि हम 5 मीटर कपड़ा खरीदें तो हमें 00.00 रु० देने पड़ेंगे । यदि 
हम 8 मीटर कपड़ा खरीदें तो हमें 60.00 रु० देने पड़ेंगे।, अब 5 मीटर का 8 मीटर से क्या अनु- 
पातहै? यह 5:8है। और 400.00र० का 60.00 5० से क्या अनुपात है ”? यह 00:60 
है अर्थात्‌ सरलतम रूप में व्यक्त करने पर ५ह 5: 8 है। इस प्रकार हम देखते है कि 
5: 8--700: 60 


हे गणिव 


वो अनुपातों की ऐसी समिका (८६:८८) एक ससरानुपात .(/7०/१०४४४४४०) कहलाती है। हा 
कहते हें कि संस्याएँ 5,8,800 और 60 समानुपात में (/7०/०/४०४) हैं। 
उदाहरण ॥: कया 30, 40, 45. और 60 समानुपात में है ? 
हल : हमें जाँच करनी है कि क्या 30: 405-45: 60 है ? अब 30: 40, 3८ 4 के बराबर 
है क्योंकि इस अनुपात के पदों में 70 एक उभयनिष्ठ गुणनखंड है। 
इसी प्रकार, 45: 60773 : * े 
अतः, 30, 40, 45 और 60 समानुपात में हैं। 
संख्याओं के स्थान पर अक्षरों का प्रयोग करते हुए हम कहते हैं कि 
यदि ८: ०--८: ८ है, तो ८, ?, ४ और ८ समानुपात में हैं। 6, 2, ८ और ४सम्ानुपात के पद (का 
शी ४४ #7०0०/४०७) कहलाते हैं। यें क्रमशः पहले, दूसरे, तीसरे और चौथे पद हें। प्रत्यक्ष 
कि ८ और ४ सिरों के पद (८४४/४॥४ ४४४०) हैं तथा 8 और ८ मध्य के पद (#॥४६2/४ ४४४४3) हैँ। 
उदाहरण 32: जाँच कीजिए कि 75: 605-20: 6 तथा 60: 6ल्‍--75: 20 
हल : आइए प्रत्येक अनुपात को सरलतम रूप में परिवर्तित करें। 
75: 6055: 4। साथ ही, 20: 6755: 4 
अत: स्पष्ट है कि 75: 605520: 6 
अब, 60: 65-]5 : 4 तथा 75: 205--5 : 4 
इसलिए, पुन: 60: 6-5-75 : 20 
हम देखते हैं कि हम किसी समानुपात के पदों की स्थितियाँ इस प्रकार बदल सकते हूँ कि हमें फिर बराबर 
अनुपात प्राप्त हो जाएँ। इस प्रकार हमें एक दूसरा समानुपात प्राप्त हो जाता है। वास्तव में, यदि कोई 
समानुपात दिया हुआ हो तो हम इस समानुपात के पदों से तीन और समानुपात बना सकते हैं। 
उदाहरण 3: यदि ८:४--८:४ हो तो सिद्ध कोजिए कि 
& ; ८५-० ६ ८ 
,हल : चूंकि 6: 8:5०: ८ इस लिए 4--०--८#र 
समानुपात के दोनों पक्षों को ४८ से गुणा करने पर, 
(८-६१) 2६ 9८-- (८-4) ३२८४४ 
अर्थात्‌ -. 66००-८0 
अब इस समिका के दोनों पक्षों को ८८ से भाग.देने पर, 
८4-- (4०) +-८४-२- (४४) 
अर्थात्‌ दन+655-२-ें 
दूसरे शब्दों में, 
6३६ 6-००6 ६ ८ 
उदाहरण 2 में हमने चार विशेष संख्याएँ लेकर जो जाँच की थी उसे इस उदाहरण में किह्हीं 
भी चार संख्याओं के लिए सिद्ध कर दिया गया है ।] 
अब आइए हम संख्याओं 3, 5, 5, 75 को लें4 -क्या-ये समानुपात “में हें ? हम देखा 
हैं कि 3: 555] : 5, साथ ही 5 : 75554 : 5 
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इस प्रकार वास्तव में 3: 5:-5 : 75 है अर्थात्‌ 3, 5, 5, 75 समानपात में हें। हम 
देखते हैं कि मध्य पद 5 बुबारा आ रहा है। इस स्थिति में हम कहते है कि संख्याएँ 3, 5, 75 
प्मानपात में हेँ। दूसरे शब्दों में, 
यदि ८: 9--४ : ० हो तो हम कहते हें कि ८, 2, ८ समानुपात में हैं। प्रत्यक्ष है कि ८ और ८ 
प्िरों के पद है तथा £ मध्य पद है 
अब हम समानुपातों के एक रोचक शुण का अध्ययन करेंगे । आइए निम्न उदाहरणों को हें : 
(४) ॥, » ७ 6 समानुपात में हैं। 
(॥) 5, 6, 20, 24 समानुपात में हें। 
(7) १5, 25, 30, 50 समानुपात में हूँ। 
(१) में 7 और 6 सिरों के पद हैं तथा 2 और 3 मध्य पद हैं। (॥) में 5और 24 सिरों 
के पद हैं तथा 6 और 20 मध्य पद हैं। (7४) में 45 और 50 सिरों के पद हैं तथा 25 और 30 
मध्य पद हैं । 
प्रत्येक उदाहरण में सिरों के पदों का गुणनफल क्या है ? मध्य पदों का गुणनफल क्या है ? हम 
देखते हैं कि एक समानुपात में सिरों के पदों का गुणनफल, सध्य पदों के गुणनफल के बराबर होता है। 
दूसरे शब्दों में 
यदि ८: 0-८: ८ हो, तो' ८६-९८ 
[3, 5, 75 समानुपात में हें। इसमें सिरों के पदों का गुणनफल क्या है ? मध्य पद का वर्ग क्या 
१ 


उदाहरण 4: किसी समानुपात के पहले तीत पद क्रमश: 25, 0 और 5 हैं। चौथा पद 
ज्ञात कीजिए । ह 

हल : आइए अज्ञात चौथे पद को & से व्यक्त करें। तब, 25, 0, 5, ४, समानुपात में हैं। 

अब हम पहले बताए गए गूण कि सिरों के पदों का गुणनफल मध्य पदों के गुणनफल के बराबर 
होता है, का प्रयोग करते हैं । 

इस प्रकार, 2525--50 

यह एक समीकरण है जिसे सरलता से हल किया जा सकता है। हम दोमों पक्षों को 25 से भाग 
देते हें और इस प्रकार हमें ४-6 प्राप्त होता है। 

अतः समानुपात में चौथा पद 6 है। ह 
[विद्यार्थी को चाहिए कि वह जाँच करे कि 25, 0, 5, 6 वास्तव में समानुपात में हें । दूसरे दब्दों 
में, यह कि क्या 25: 05-5: 6 है ? ] 

उदाहरण 5: यदि 2, ४, 8, 4 समानुपात में हो तो » ज्ञात कीजिए । 

हल: समानुपात के लिए, निदचय ही. 

2> ]45-%)< 8 
या 68-- 8५४ 

दोनों पक्षों को 8 से भाग देने पर, हमें ४5-27 प्राप्त होता है। [जाँच कीजिए कि क्या 

42:2]--8: 4 है ?[ 
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प्रहनावली 9.2 


3, जाँच कीजिए कि निम्न में से प्रत्येक में सिरों के पदों का गुणनफल, मध्य पदों के गुणनफत 
के बराबर हैं: 
() 35:78 "54: 6 
(#) 2: 78 5-74: 27 


(हम) 4:8 "5+8:76 
2. क्‍या निम्त संख्याओं के समुच्चय समानुपात में हैं ? 
() 24, 45, 8, 30 (४) 5, 6, 20, 8 
(77) 49, 45, 74 0 (7९) 700, 750, 50, 75 
(ए ) 33, 44, 66, 88 (शं) 50, 200, 250, 300 


3, (क) क्या 2: 85-4: 2] है ? 
' (ख) क्या 63: 45728 : 20 है? 
4. निम्न समानुपातों के पदों का ही प्रयोग करते हुए प्रत्येक के लिए कम से केम्र एक अन्य समानु- 
पात लिखिए : 
(7) 30: 45ल्‍--6: 24 
(7) 5: 4557-45 : 35 
5. यदि 6, 8, », 5 समानुपात में हों, तो » ज्ञात कीजिए | 
6. किसी समानुपात क॑ दूसरे, तीसरे और चौथे पद क्रमश: 44, 6 और 8 हैं। पहला पद 
ज्ञात कीजिए | ' 
7. एक स्कूल के पुस्तकालय (४6८9) में भौतिकी (#/॥/४८) की पुस्तकों की संख्या 
का गणित (#८//४॥4/४८5 ) की पुस्तकों की संख्या से वही अनुपात है जो गणित की पुस्तकों की 
संख्या का रसायन (८४४४४४/29) को पुस्तकों की संख्या से अनुपात है। यदि वहाँ गणित की 480 
पुस्तकें और रसायन की 640 पुस्तकें हों, तो भौतिकी की पुस्तकों की संख्या ज्ञात कीजिए | 
8. यदि 8: 35524: «४ हो, तो & ज्ञात कीजिए । 
9. यदि 9: 4553 : (--2) हो, तो 9 ज्ञात कीजिए । 


9.3 अनुक्रमानुपात 


निरचय ही आपने ऐसे कथन सुने होंगे कि 'जितना कोई व्यक्ति भारी होगा उतना ही अधिक 
उसको दिल का दौरा पड़ने की संभावना है”, अधिक कमाओगे तो अधिक खर्च करोगे, जितना तुम 
अधिक कार्य करोगे 5त्तनी ही अधिक देश की उन्नति होगी।। उपर्युक्त कथनों को निश्चित रूप से सर्देव 
ठीक नहीं कहा जा सकता। परल्तु प्रत्येक कथन में दो राशियां संबद्ध हैं । ये हैं व्यक्ति का भार, दिल 
का दौरा पड़ने की संभावना; आय, व्यय ; इत्यादि जो कि इस प्रकार आचरण करती हैं कि या तो ये साथ 
साथ बढ़ती हैं या साथ साथ घटती हैं। 
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आइए एक रेलगाड़ी पर विचार करें जो कि 50 किलोमीटर प्रतिघंदे की समान चाल से चुली 
जा रही है। अब हम देखते हूँ कि इस उदाहरण में दो राशियाँ समय और दूरी किस प्रकार संबंधित ' 
है। हमारे पास समय और दूरी की निम्न सारणी है : 





है कप लि ज हि 23 8 8 


किमी में दूरी 











| 50 | 300 | 50 । 200 । 250 ! 300 । 350 





हम देखते हैं कि 

() तथ की गई किन्‍्हीं दो दूरियों का अनुपात वही है, जो तदनुरूपी समयों का है। 

उदाहरणार्थेि, 80:400ल्‍-5]: 2 या 50: 250ल्‍-:]: 5 या 

450: 350553: 7. 
(2) हा किए गए किलोमीटरों की संख्या और घंटों की संख्या का अनुपात सदैव समान रहता 
। 
(3) दोनों ८284 और समय, एक साथ बढ़ती या घटती हैं। दूसरे शब्दों में, थे एक 
एक साथ होती हैं। 

हम' कहते हैं कि दोनों राशियाँ दूरी और समय अनुकमानुपाती (०८४/७ 4/४7०८४०) हैं या यह 
कि ये अनुक्रमानुपात में (४87४८ ०८/४८४४०४) हैं। हम कभी कभी यह भी कहते हैँ कि तय की गई 
दूरी समय के अनुक्रमानुपाती है या यह्‌ कि दूरी का समय से अनुऋमानुपात (बध४४ //०/०/६/०४०) 
है। इस प्रकार, दो राशियां « और 9 अनुक्रमानुपात में कहलाती है यदि £ और 9» के तदनुरूपी मानों 
के लिए अनुपात ४ :.) एक ही रहें। हम यह भी कहते हैं कि ४, » फे अनुक्रमानुपाती है या यह कि 
४ का 2 से अनुक्रसानुपात है। हम इसे ४--#>» लिखते हें जबकि यहाँ “ समानुपातकता स्थिरांक 
(८0६४६ 0 /700070॥4/9 ) है। एक दिए प्रश्न के लिए, हम # का मान, प्रश्न में दिए हुए 
ब्यौरे से ज्ञात कर सकते हैं। जैसा कि नीचे उदाहरण व में दिखाया जा रहा है । 

उदाहरण 3: एक तार के टुकड़े से बहने वाली धारा (४४7४४) सिरों के विभावांतर 
(/0677 4०४८४). के अनुक्रमानुपाती है। यदि विभावांतर 20 बोल्ट (००/४) है तो 
घारा 6 ऐम्पियर (७४४०) है। 0 ऐम्पियर की धारा के लिए कितने विभावांत्र की आवश्यकता' 
होगी ! 

हल : माना ८ ऐम्पियर में धारा व्यक्त करता है तथा /, वोल्ट में विभवांतर। साथ ही, माना 
है समानुपातकता स्थिरांक है। तब, प्रदन के पहले वाक्य के अनुसार ८८ 7/४। दूसरे वाक्य में यह 
ब्यौरा किया है कि जब #--20 वोल्ट है तो ८८८6 ऐम्पियर है। इस ब्यौरें से हमें & ज्ञात करने में 
सहायता मिलती है। इस प्रकार, 

6ल्‍29८20 
या, -6-- 20 
अतः अब ४ और / के संबंध को निम्न प्रकार लिखा जा सकता है: 
८5 (6-7 720)/ ' 
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हमें # ज्ञात करना है जबकि ८८5१० दिया हुआ है। 
इस प्रकार, 055(6-- 20)/ 
या, #75200 वोल्ट 


प्रन्‍नावली 9.3 


. नीचे दी हुईं सारणी में हाइड्रोजन गैस से भरे एक गुब्बारे द्वारा हवा में चढ़ी गई ऊँचाइयां 
ओर इन ऊँचाइयों तक पहुँचने में लिए गए समय दिखाए गए हैं। यह मानते हुए कि ऊंचाई, समय के 
अनुऋमानुपाती है, '** के स्थानों पर उपयुक्त संख्याएं भरिए। 


समय (मिनट में) । 2 | 3 | कं | 25 | के 





ऊँचाई (मीटर में ) | कं । 36 । 84 । के | 860 


2. टेरीकोट के 3 मीटर कपड़े का मूल्य 78:00 ० है। एक ऐसी सारणी बत्ताइए जिसमें 
से 4 मीटर, 7 मीटर, 5 मीटर और 20 मीटर कपड़े के मूल्य पढ़े जा सकें। मान लीजिए कि मूल्य, 
लम्बाई के अनुक्रमानुपाती हैं। 

3. यदि 4 व्यक्तियों के एक परिवार में एक मास में 52 किलोग्राम अनाज की खपत 
(८००४४४४१४४०४) होती है, तो 3, 5, 6 और 0 सदस्यों के परिवार में क्रमशः अनाज की कितनी 
मात्रा की आवश्यकता होगी ? भान लीजिए कि अनाज की खपत परिवार के साइज (572४) के अनु- 
क्रमानुपाती है! 

4, ४, 2» के अनुक्रमानुपाती है तथा जब 94 हो तो ४--92 हो जाता हैं। जब )/&#-॥३ 
हो तो » का मान ज्ञात कीजिए । 

5. एक पर्यटकों (॥7४785) की कार 3 घंटे में 735 किलोमीटर की समान चाल से हैदराबाद . 
से बम्बई (800 किमी की दूरी) की ओर पी है। कुल चली गई दूरी और लिए गए समय का 
अनुपात ज्ञात कीजिए। कार को 360 किलोमीटर की दूरी तय करने में कितता समय लगेगा! 
कार 2 घंटे में कितनी दूरी तय करेगी ? 

6. पुस्तकों को एक पंक्ति में व्यवस्थित करने 82000 ज्ञात हुआ कि 50 पुस्तकें एक 2 मीटर लम्बी 
शैल्फ (5०7) में आ पाती है। ऐसी 450 पुस्तकों रखने के लिए कितनी लम्बाई की आवश्यकता 
होगी ? 

7. किंग हैचरी अष्टम्‌ (8#) के 6 पत्नियाँ थीं। हैनरी चतुर्थ (4/8) के कितनी पत्रियां 
थीं? (पता लगाइए? ) 
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9.4 व्युत्कमानुपात 

पुन: आपने ऐसे कथन सुने होंगे जैसे कि 'जितनी चाल तेज होगी एक दी हुई दूरी तय करने में 
उतना ही कम समय लगेगा, 'जितता मूल्य ज्यादा होगा, उतनी ही माँग कम होगी, इत्यादि। इन 
सब कथनों को भी प्रत्येक स्थिति में निश्चित रूप से ठीक नहीं कहा जा सकता। परन्तु प्रत्येक कथन 
में दो राशियां संबद्ध हैं जैसे कि चाल, समय; - मूल्य, माँग; इत्यादि। ये राशियां इस प्रकार आचरण 
करती हैं कि यदि एक बढ़ती है तो दूसरी घटती है या यदि एक घटती है तो दूसरी बढती है। 


भाव लीजिए कि गोपाल के पास कुर्सियां खरीदने के लिए 300.00 रु० है। आइए देखें कि 
इस उदाहरण में दो राशियां कुर्सियों की संख्या और मूल्य किस प्रकार संबंधित हैँ । हम मूल्यों और 
कुर्तियों की संख्या की निम्न सारणी बना सकते हैं : 








एक कुर्सी का मूल्य (रुपयों में) । 95 । 30 । 50 | 60 । बह अत | 00 
'कृष्ियों की संख्या के आओ जल के 5 | 4 | 3 


हम देखते हैं कि जैसे जैसे एक कुर्सी का मूल्य बढ़ता है, गोपाल द्वारा कुर्सियां खरीद सकने की 
संख्या इस प्रकार घटती जाती है कि दो संख्याओं (कुसियों की संख्या और एक कुर्सी का रुपयों में 
मूल्य) का गुणनफल सदैव 300 अर्थात्‌ एक ही रहता है । 
हम कहते हैं कि ये राशियां व्युत्कमानुपात में ( #०४४४ /72/०/४०४) हैं. या यह कि 
एक राशि, दूसरी के व्युत्कमानुपाती (०८/४४/ ४०2:४9) है। 
यवि दो राशियां ४ और 9 इस प्रकार संबंधित हों कि उनका गुणनफल सदेव समान रहें तो इनमें 
से प्रत्येक राशि, दूसरी के व्युत्कमानुपाती कही जाती है। हम इसे &)|-र्झ लिखते हैं जबकि पुनः # 
समानुपातकता स्थिरांक है। एक दिए हुए प्रश्न के लिए हम # का भान प्रश्न में दिए हुए 
ब्यौरे से ज्ञात कर सकते हैं जैसा नीचे उदाहरण १ में दिखाया गया है : 
उदाहरण : जब »>>2 तो ४5 है तथा & 2 के व्युत्कमानुपाती है। जब ४5>॥ हो, तो 2 
का मान ज्ञात कीजिए । 
हल; &, 2 के व्युत्कमानुपाती है, अतः 
22 2 (है 
प्रइन के ब्यौरे के अनुसार, जब 95-०2, तो ४-5 इस प्रकार, 
5(2) चचआ 
अर्थात्‌ &--0 
अतः हम उपर्युक्त संबंध को 
१%9--0 लिख सकते हैं। ।॒ 
अब जब ४>+] हो तो यह सरलता से ज्ञात किया जा सकता है कि #>-0 
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, निम्न सारणियों में #' के स्थान पर उपयुक्त संख्या भरिए जबकि प्रत्येक में & 3 के 
व्युत्कमानुपाती है । 





५ अं | 36 । 72 | के । के है 

। हर 35% 48 | ० 3. | १6 । ]2 

) | | 50 | 75 । कं | 50 । कं 
हक | 300: +% |. | 300 । # | 80 | # । प्र 





2. », ) के ब्यूत्कमानुपाती है तथा जब 95-240 तो ४ .<व2० है। 
(४) जब ४5-36 हो तो 9 ज्ञात कीजिए । 
(४) जब 7-48 हो तो # ज्ञात कीजिए । 

3, यदि 40 किलोमीटर प्रति घंटा की चाल से एक नियत दूरी को तय करने में 7 धंटे लगते 
हैं तो उस दूरी को 5 घंटे में तय करते के लिए हमें किस चाल से चलना चाहिए ? 

4. एक विद्यार्थी अपने जेब खर्च में से 2 हास्य पुस्तिकाएं, जिनमें से प्रत्येक का मूल्य 2,00 २० 
है, खरीदने के लिए पर्याप्त धन राशि बचा लेता है। अब वह इनके स्थान पर कुछ उपन्यास खरीदने 
का निरचय करता है। यदि प्रत्येक उपन्यास का मूल्य 3.00 रु० हो तो वह कितने उपन्यास खरीद 
सकता है ? 

5. एक ठेकेदार यह अनुमान लगाता है कि वह किसी काम को 7 आदमियों की सहायता से 6 
दिन में पूरा कर सकता है। बाद में उसे ज्ञात होता है कि उसे इस काम के लिए 3 आदमी ही मिल सकते 
हैं। अब उसे इस काम को पुरा करने के लिए कितने दिन लगेंगे? 

6. 5 आदमी एक मेड़ अर्थात्‌. चहारदीवारी 4 दिन में बना सकते हैं। यदि इस काम के 
लिए 7 आदमी नियुक्त किए गए हों तो ज्ञात कीजिए कि चहारदीवारी कितने दिन में बन जाएगी? 

7, 6 नल एक टंकी को 2 घंटे में खाली कर सकते हैं। यह ज्ञात होता है कि इनमें से 4 नत्न 
खराब पड़े हैं। शेष बचे हुए 2 नलों को टंकी खाली करने में कितना समय लगेगा ? 

8. भौतिकी में हम पढ़ेंगे कि खींची गई डोरी की कम्पन आवृत्ति (७6८४0 >ीथ्‌४४:७) 
उसकी लम्बाई के व्युत्कमानुपाती है। 00 सेमी लम्बी एक डोरी को खींचने से उसमें 240 कम्पन 
प्रति सेकन्ड की आवृत्ति होती है। यह मानते हुए कि प्रत्येक दशा में डोरी को खींचने के लिए एक 
सा बल लगाया जाता है, ज्ञात कीजिए कि 

(; ) इसी: प्रकार की 80 सेमी लम्बी डोरी की कितनी आवृत्ति होगी ? 


(४) 400 कम्पन प्रति सेकन्‍्ड की आवृत्ति के लिए इस प्रकार की कितनी लम्बी डोरी की 
आवश्यकता होगी ? 
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9.5 प्रतिशतता 
मनी ने अपनी अर्धवाधिक परीक्षा में विभिन्न विषयों में निम्न अंक प्राप्त किए : 


अंग्रेजी पंजाबी | गणित भौतिक |सामाजिक 








विज्ञान | विज्ञान 
अधिकतम अंक 50 00 750 90 80 
प्राप्तांक 35 82 90 72 76 





क्या हम देखकर यह बता सकते हैं कि मनी ने किस विषय में सबसे अच्छे अंक प्राप्त किए तथा किस 
विषय में सबसे खराब अंक प्राप्त किए ? नहीं! 
आइए प्रत्येक विषय में प्राप्तांक का अधिकतम अंक से अनुपात लिखें। अब हमें 7: 0, 4 : 50, 
3: 58, 4: 85 तथा 9 : 20 प्राप्त होता है। क्या अब देखकर मनी के विभिन्न विषयों के पारस्परिक 
कार्यों के बारे में कुछ कहता संभव है । पुनः , नहीं ! 
आइए अब प्रत्येक अनुपात. को थोड़ा दूसरे रूप में लिखें। हम 7: 0 को 70: 00, 4]: 50 
को 82: 00, 3: 5 को 60:00, 4: 5 को 80: 00, 79: 20 को 95: 00 लिखते हैं। 
यह देखकर ही सरलता से बताया जा सकता है कि मनी ने सामाजिक विज्ञान में सबसे अच्छा काम 
किया, गणित में सबसे खराब काम किया; तथा यह कि उसका दूसरा अच्छा कार्य पंजाबी में था । 
अतः हम देखते हैं कि यदि कई अनुपातों का दूसरा पद 00 हो तो इनकी बड़ी सरलता से तुलना 
की' जा सकती है। वह अनुपात जिसका दूसरा पद 00 हो, प्रतिशतता कहलाता है। हम, उदाहरणार्थ, 
70: 00 को 70 प्रतिशत* (/&# ८०४४) या 70% लिखते हैं। 
इस प्रकार 5%57]5: ]00 या 3: 20॥ 
उदाहरण : निम्न प्रतिशतों को सरलतम रूप के अनुपातों में व्यक्त कीजिए ; 
() 48% ' (7) 705% 
एल: (7) 48% 48: 00 अर्थात्‌ ।8: 25 
(॥) 705%5505: 00 अर्थात्‌ 2: 20 
उदाहरण 2: निम्न का मान ज्ञात कीजिए : 
(४) 50 रु० का 2% (४) 0 मीटर का 30% 
हल: (7) 50 रु० का 2%5-(2: 700) ><८ 50 रु० 
८ (2--00) »( 50 रू० ७८6 रुू० 
(४) 0 मी का 30% +- (30-- 700) » 0 मी 
553 मीठर 


+शब्द पर सेंट' लेकिन भाषा के शब्द पर सेंदर्मा (#८४८८४४४:४) का संक्षिप्त रूप है जिसका अर्थ है प्रति 
सैकड़ा। प्रतिशत व्यक्त करने के लिये संकेत ' %£ ' का प्रयोग किया जाता है। 
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. निम्न ग्रतिशतों को सरलतम रूप के अनुपातों में व्यक्त कीजिए : 
0) 20% (0) 30% (7) 24%, 
(7५) 95% (४) 750% 
2. निम्न का मान ज्ञात कोजिए : 
(3) 700 रु० का 20%, 
(7) 800 का 75% 
(४४) 200 गैलन का 35% 
(79) 20 भीठर का 720% 
(५४) 70 का 30% 

3, अपने साल को निकालने के लिये एक दुकानदार 5% की छूट की घोषणा करता है। 
40.00 रु० के माल पर कुल छूट ज्ञात कीजिए । 

4. एक बीमा ऐजेन्ट जितना प्रारम्भिक प्रीमियम इकट्ठा करता है उस पर उसे 8%,का कमीदगन 
मिलता है। यदि उसने एक छः मास के काल में 4500 रु० इकट्ठा किए तो उसका कमीशन ज्ञात 
कीजिए | 

8, एक स्कूल में सन्‌ 975 की अपेक्षा 976 में विद्याथियों की संख्या 2% बढ़ गई। 
97 5 में स्कूल में कुल 400 विद्यार्थी थे। बताइए कि 976 में कितने विद्यार्थी हैं ! 

*6, एक आदमी 25000 रु० छोड़कर मरता है। इसका 30% दान में तथा शेष उसके दो 
बच्चों में समान रूप से बांट दिया जाता है।दान में तथा उसके प्रत्येक बच्चे को दी जाने बाली धन राधियों 
ज्ञात कीजिए । 
7. सन्‌ 97] की जनगणतानुसार, भारत के 2640 शहरों में से 5% की जनसंख्या कम हे 
कम ! लाख थी। ऐसे शहरों की संख्या ज्ञात कीजिए | घट 
8. किसी बर्ष विशेष में वैज्ञानिक अनुसंघान (०0726 7८३८८/८४) के 300 करोड़ रुषमों हे 
कूल बल्नट में से (लगभग) 36 करोड़ रुपये परमाणु ऊर्जा विभाग (46#7 खिल? 70677 


दिए गए। दी गई इस धन राहि को वैशञानिक अनुसंधान के कूल बजट के प्रतिशत के रूप में व्यक्ष 
कीजिए । 


9,6 लाभ और हानि 


दुकानदार या तो सीधा निर्माता (ऋक्रद्ा4८४४०) से या फिर किसी ठोक विक्रेता (८॥०- 
5४०) की मार्फेत माल खरीदता है। वह इस माल का कुछ मूल्य देता है। इस मूल्य को उत्तका 
कऋय मूल्य (८०४४ /777४) कहते हैं। फिर बहू इस माल की ग्राहक को बेचता है। वहू जिस मूल्य 
पर माल बेचता है वह उसका विक्रय मूल्य (४४४४2 /772०) कहलाता है । 
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यदि विक्रय मूल्य, ऋण मूल्य से अधिक हो तो वुकानदार को लाभ (/!९/४) होता है, परन्तु यदि 
विक्रय मूल्य, क्रम मूल्य से कम हो तो दुकानदार को हानि (/०५५) होती है। 
दूसरे शब्दों में, रे 
लाभ - विक्रय मूल्य -- क्रय मूल्य 
हानि क्रय मूल्य--विक्रय मूल्य 
लाभ या हानि प्रा: क्रय मूल्य के प्रतिशत रूप में व्यक्त की जाती है। उदाहरणार्थ, यदि कोई 
दुकानदार 0.00 २० में एक पुस्तक खरीदकर उसे 2.00 रू० में बेचे तो बह 0.00 र० लगाकर 
2,00 ₹० का लाभ प्राप्त कर लेगा। अतः क्रय मूल्य के प्रतिशन के रूप में यह लाभ ( 2--0) ४८ 00% 
अर्थात्‌ 20% हैं। आइए कुछ और उदाहरण ले । 
उदाहरण : एक दुकानदार ने एक रेडियो सेट, जिसका क्रय मूल्य 500.00 रु० था, 550.00 
० में बेचा । क्रय मूल्य के प्रतिशत के रूप में उसका लाभ ज्ञात कीजिए । 
हल : लाभ विक्रय मूल्य -- क्रय मूल्य -> 50,00 रु० 
अतः उसने 500.00 र० के क्रय मूल्य पर 50 रु० का लाभ प्राप्त किया । 
क्रय मूल्य के प्रतिशत के रूप में व्यक्त करने पर, यह लाभ (50--500) ४ 00% अर्थात्‌ 
0% है। 
दूसरे छब्दों में, दुकानदार ने 0% का लाभ प्राप्त किया । 
उदाहरण 2: एक पुस्तक बिक्रेता ने एक पुस्तक की 400 प्रतियां 20% के लाभ पर बेचीं । 
यदि उसे एक पुस्तक की लागत 0.00 रु० आई हो, तो 400 प्रतियों का विक्रय मूल्य ज्ञात कीजिए । 
हल: लाभ +-0.00 ₹० का 20% 
सः (20--700) *< 0,00 ₹० 
2,00 रू० 
इस प्रकार, विक्रय मूल्य --0.00 र० -- 2.00 रू० 5: 2. 00 रु० 
अतः 400 प्रतियों का विक्रय मूल्य +- ( 72,00 र० ) *< 400 
न 4800.00 रु० 
दूसरे शब्दों में, पुस्तक विक्रेता ने 400 प्रतियां 4800.00 %० में बेची । 
उदाहरण 3: एक मेज़ 20% के लाभ पर 480.00 रु० में बेची गई। 
मेज़ का क्रय मूल्य ज्ञात कीजिए । 
हल : माना रुपयों में मेज़ का क्रय मूल्य » है। 
| तब 4805-%+-» का 20% 
या, 480-ल्‍%-- (20-700) ><« 
अर्थात्‌, 480--2+- (7-5) » ' 
दोनों पक्षों को 5 से गुणा करने पर, 
4809» 55-5%-+- 5 (--5) & 
४ या, 2400 5८ 5४-०२ ४5८ 6५ 
इस प्रकार, ४5400 
दूसरे छाब्दों में, मेज़ का क्रय मूल्य 400,00 रु० था । 
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4. एक फल विक्रेता ने एक फलों की टोकरी, जिसकी लागत्त 200.00 र० थीं, 5% के लाभ 
पर बेची । उसका विक्रय मूल्य ज्ञात कीजिए । 

2. एक पुस्तक की 00 प्रतियाँ, जिनमें से प्रत्येक का मूल्य 8.00 ९० है, 864.00 २० में बेची 
जाती हूँ। उन पर लाभ या हानि ज्ञात कीजिए और उसे कय मूल्य के प्रतिशत के रूप में व्यक्त कीजिए । 

3. एक व्यापारी ने एक पुशानी टाइप की मशीन 7000.00 रु० में खरीदी । उसने, उसकी 
मरम्मत पर 200,00 रु० व्यय किए और फिर उसे 0% के लाभ पर बेंच दिया। टाइप की मशीन 
का विक्रय मूल्य ज्ञात कीजिए । 
[संकेत : मरम्मत भी लागत का ही भाग है ।] 

4. एक कपड़ा विक्रेता ने 20 साड़ियाँ 20,00 ₹० में बेची और इस प्रकार 2% का लाभ 
प्राप्त किया । प्रत्येक साड़ी का क्रय मूल्य ज्ञात कीजिए । 

5. एक दुकानदार ने कुछ माल' 6% के लाभ पर 4240.00 रु० में बेचा । उसका कुल लाभ 
क्लात कीजिए। 

6. कोई फर्नीचर 320.00 रु० में बेचा गया । दुकानदार ने बताया कि उसने इस पर 0% 
का लाभ प्राप्त किया है। फर्तीचर का क्रय मूल्य कितना है ? 

% 7, एक स्वणंकार ने थोक विक्रेता से 00 ग्राम सोना 5400.00 रु० में खरीदा जिससे थोक 
विक्रेता की 8% का लाभ हुआ। फिर स्वर्णकार ने यह सोना 0% के लाभ पर बेच दिया। ज्ञात 
कीजिए : 

(4) प्रति 0 ग्राम, स्वर्णकार का विक्रय मूल्य । 
(४) स्वर्णकार और थोक चिक्रेता के ऋमशः प्रति 0 ग्राम विक्रय मूल्य और ,क्रय मूल्य का 
अंतर | ! 
8. एक व्यक्ति ने एक भूमिखंड 5% के लाभ पर बेचा । यदि कुल लाभ 4500.00 २० हो, 
तो भूमिखंड का विक्रय मूल्य ज्ञात कीजिए । 


9.7 साधारण ब्याज 


जब हम, मान लीजिए, किसी बेंक से रुपया उधार लेते हें तो हम निर्दिष्ट अवधि के बाद न केवल 
उधार लिया हुआ रुपया ही वापिस करते हैं वल्कि बैंक के रूपयों का प्रयोग करनें के बदले में कुछ 
अतिरिक्त धन राशि भी देते हैं। जो रुपया हम उधार लेते हैं वह सूलधन (/#7#८/८४/) कहलाता है। 
जो अतिरिक्‍त धन राशि दी जाती है वह ब्याज (787४५४) कहलाती है और यह एक चार्षिक दर प्रतिशत 
(7०४४ #£/ ८४४ /४/ 6/४४॥४) जैसे कि 5% वाषिक, के आधार पर दी जाती है। इसका अर्थ है कि एक 
वर्ष के लिए उधार लिए गए मूलधत 00 ० पर ब्याज मूलधन का 5% अर्थात्‌ 5.00 २० होगा। 
निर्दिष्ट अवधि के बाद हम जो कुल रुपया वापिस करते हैं वह मिश्रधन (८#०८४) कहलाता है। 
हम देखते हें कि उपर्युक्त उदाहरण में मिश्रधन 05.00 २० है। स्पष्ठ है कि 
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सिश्रधन -5 मूलधन -+ ब्याज 

अर्थात्‌ ४-२#+र्र 

अब, हम ४ किस प्रकार ज्ञात करते हैं ? 

आइए (ब्याज की) दर को + से तथा वर्षो में समय (रुपया उधार लेनी की अवधि) को ४ से 
व्यक्त करें। तब, 7 वर्ष के लिए /- ./॥, अतः ४ वर्षों के लिए /, #४४ होगा । इस प्रकार, हमें / ज्ञात 
करने के लिए एक सूत्र (/०४४४/८) 2:-/॥॥४ प्राप्त हो जाता है। 

अब हम उपर्युक्त सूत्रों का कुछ उदाहरणों में प्रयोग करेंगे । 

उदाहरण : 000.00 रए० का 5% की दर से 3 वर्ष का ब्याज ज्ञात कीजिए 

हल : यहाँ, #-5000.00 ०, #-55% 55 ( 5-500) /#553, /+- 

इस प्रकार, /> (000) & (5--00) » 3 अर्थात्‌ 480,00 ₹० 

उदाहरण 2: 3000,00 रु० के मूलधन पर एक वर्ष का 240.00 रु० ब्याज दिया गया। ब्याज 
की दर ज्ञात कीजिए 

हल : यहाँ /-- 3000 ०, / 5240 रू०, /८- , #र 

माना ब्याज की दर », »% वापिक है। 

तब, 240 -3000% (.४--00) 

अर्थात्‌ ५-8 (क्यों,? ) 

अतः # 58% 

उदाहरण 3: यदि 0%, वापिक की दर से एक वर्ष का ब्याज 400.00 र० हो, तो मूलधन 
ज्ञात कीजिए: । 

हल : यहाँ, /- 7 2 400.00 रु०, # +50% 5-( 0-:00 ), /< 

इस प्रकार, 400. -/( 0--7700) 

अतः #-- 4000,00 र० 
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7, 500.00 र० का एक ऋण (४०८७४) एक वर्ष बाद वापिस कर दिया जाता है। यदि 
ब्याज की दर 5% वाधिक हो तो मिश्रधन ज्ञात कीजिए 

2. 6% वार्षिक ब्याज की दर से लगाई हुई 7200.00 रु० की धन राशि का वार्षिक ब्याज 
ज्ञात कीजिए । 5 वर्ष का कितना ब्याज होगा ? 

3. किसी व्यक्ति ने एक स्कूल को 800.00 ₹० दान में दिए जिसके ब्याज से प्रतिवर्ष समान 
मूल्य के चार पुरस्कार दिये जाते हैं। यदि इस दान पर 2% वा्धिक ब्याज मिलता हो तो प्रत्येक पुरस्कार 
का मूल्य ज्ञात कीजिए । 
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4. 2000.00 ₹० का एक ऋण 0%वा्िक की दर से लिया जाता है। 3 वर्ष बाद किलो 
रुपये वापिस करने पड़ेंगे ! 

[संकेत : पहले वाषिक ब्याज ज्ञात कीजिए ।] 

5. एक कंपनी अपने यहाँ जमा धन राशि पर, जबकि यह जमा न्यूनतम 5 वर्ष के लिए हो, ३ 4९ 
ब्याज देती है। 2500.00 ₹० की जमा धन राशि पर वाधिक ब्याज ज्ञात कीजिए । यदि कोई व्यक्षि 
2500, 00 रु०, 7 बर्ष के लिए जमा कराए तो उसे कितना मिश्रधषत मिलेगा ? 

6, 3500.00 र० के ऋण पर ब्याज दर ज्ञात कीजिए जबकि एक वर्ष बाद मिश्रघन्त 3850,0॥ 
रु० हो जाता है। 


एकक-- 


तल में आपतन गुण 


]0,4 भूमिका: 


बिंदु (#०४४), रेखाएँ (##%) और तल (/॥/६॥४४) ज्यामिति के आधारभूत अवयब 
हैं। आप पिछली कक्षाओं में इनके विषय में पढ़ चुके हैं। इस एकक में हम इस प्रकार के प्रश्नों पर 
विचार करेंगे जैसे कि : एक दिए हुए बिदु से होकर कितनी रेखाएं खींची जा सकती हैं? दो दिए हुए 
बिंदुओं से होकर कितनी रेखाएँ खींची जा सकती हैं ? <दों दी हुई रेखाओं में कितने बिंदु उभयनिष्ठ 
(४०॥॥॥०४) हँ? इन प्रइतों के उत्तर देने में हमें बिंदुओं और रेखाओं में जो सम्बन्ध प्राप्त होते हैं, 
वे तल में आपतन गुण (.॥6र्व॥६४ #7008//28 7 ४8 ॥/6॥४), कहलाते हैं। 


आइए पहले तल, रेखाओं और बिंदुओं की कुछ महत्वपूर्ण विशेषताओं का पुनरावलोकन करें। 


0,2 तल, रेखाएं और धिदु 


0.2.4 तल की सुझय स् यह है कि यह एक सपाट (/५४) सतह है जो सभी दिश्ञाओं में 
असोसित रूप से विस्तृत है। किमी मंज़ की ऊपरी सतह, कागज का सपाट पन्ना इत्यादि तलों के कुछ 
उदाहरण हूँ। कमरे का फर्श, निश्चल अवस्था में तालाब में पानी की ऊपरी सतह आदि तलों के अन्य 
उदाहरण हैं। इनमें से प्रत्येक में यह कल्पना की जाती है कि सतह असीमित रूप से विस्तृत है। 
साथ ही, तल को लम्बाई और चौड़ाई ती होती है परन्तु कोई मोटाई नहीं होती । क्योंकि कोई भी तल 
असीमित रूप से विस्तृत होता है, अत: किसी आकृति में पूर्ण तल को दिखाना संभव नहीं है। और इसी 
कारण हम किसी तल को उसका एक सीमित भाग जैसे आयत या समांतर चतुर्भुज, आदि खींचकर दशते' 
हैं। तल को उस पर स्थित तीन या अधिक बिदुओं द्वारा नामांकित किया जाता है जेसे कि 4,296 अथवा 
472070। 


0.2.2 रेखा में मुख्य कल्पना है उसका सीधापन (57/4/8/8॥85) तथा यह कि उसका लम्बाई के 
अनुदिश दोनों विज्ञाओं में असोमित रूप से विस्तार है । 


रेखा की केवल लम्बाई होती है परन्तु उसकी न तो कोई चौड़ाई होती है और न ही मोटाई । दो 
व्यक्तियों द्वारा सियों से पकड़कर, कसकर' खींची गई कोई पतली डोरी (देखिए आकृति 0.) रेखा 
के एक (सीमित) भाग का उदाहरण है। 
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आकृत्ति 40.!: रेखा के उदाहरण के रूप में तती हुई डोरी 


आइए, एक कागज़ का पन्ना लें और उसे मोड़कर 
दोनों भागों को परस्पर दबाएं। कागज पर मोड़ का 
निशान (४४८४८) पड़ जाता है। यदि अब हम कागज 
को खोल दें तो .हुमें यह मोड़ का निशान दिखाई देता 
है।(देखिए आकृति 0.2) यह रेखा के भाग का 
एक अन्य उदाहरण है। 





भाकृति 0,2 रेखा का उदाहरण 


_ चूंकि रेखा की लम्बाई असीमित है, हम इसे किसी आक्षत्ति में पूर्णतया नहीं दिखा सकते । इसलिए 
हम रेखा को सका एक सीमित भाग खींचकर दर्शाते हैं। जेसा कि आकृति 0.3 में दिखाया गया है। 


हि 8 
आकृति 40.3 रेखा 2 


रेखा को उस पर कोई भी दो बिंदु लेकर या एक छोटे अक्षर द्वारा नामांकित किया जाता है जैसे कि 
2, या 


0.2.3 बिदु में मुख्य कल्पना यह है कि न तो इसकी कोई लम्बाई होती है, न कोई चौड़ाई और न ही 
कोई मोटाई । बिंदु को एक बड़े अक्षर जैसे कि 4 या 2 या 2 इत्यादि द्वारा नामांकित किया जाता है किसी 
नुकीली पेंसिल से कागज पर बनाया गया चिन्ह, किसी पिन से कागज़ में किया गया छेद, आदि बिंदुओं 
के उदाहरण हैं। 
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यदि हम किसी क्रागज के पन्ने को मोड़कर । 
दोनों भागों को परस्पर दबा दें तो एक मोड़ का 
तिशान बन जाता है। मान लीजिए यह 4» है। 


अब यदि हम पहले मोड़ के निशान की & 
विपरीत अवस्था में एक दूसरा मोड़ का निशान ६ 
बनाएँ तो दोनों मोड के निशान एक दूसरे को 
भाना 2 पर काठतें हैं (देखिए आक्ृति 0.4) । 
#, बिंदु का एक अन्य उदाहरण है । 





आकृति 0.4 बिंदु का चित्र 


0,3 पहला आपतन गुण 
आइए, एक दीवार के तल में दो नुकली कीलें ठोकें अथवा एक ड्राइंग बोर्ड पर दो ड्राइंग 


पिन लगाएँ । माना इन कीलों ( पिन्ों ) के पाद और 2 पर है। हम यह मान लेते हैं कि / और 2 दीवार 
अथवा ड्राईंगबोर्ड के तल में दो बिंदु निरूपित करते हँ। आइए, अब, एक पतली डोरी लें और उसके एक 
सिरे को 4 पर स्थित कील (अथवा पिन) से बाँध दें । अब हम डोरी को तल के जितने समीप संभव हो 


सके रखते हैं और किसी एक दिशा में खींचते हें । माना यह दिशा 4८ है। [दिखिए आक्रृति 0.5 (१)] 





(२) (४) 


आकृति 20,8 


आइए. कल्पना करें कि डोरी का दोनों दिल्ाओं में असीमित विस्तार है जैसा कि आकृति 0.5 (४) में 
बिदुकित चिन्हों द्वारा दर्शाया गया है। तब यह एक रेखा निरूपित करती है जिसमें बिदु 4 अंतानहित है 
अर्थात, जो बिंदु 4 से होकर जाती है। स्पष्ट है कि डोरी की ऐसी कितनी भी स्थितियां हो सकती हैं । 
मत; हम बिंदु 4 से होकर कितनी भी रेखाएँ खींच सकते हैं । 
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अब हम डोरी को तना हुआ रखते हुए उसे 4 पर स्थित कील के चारों ओर तब तक घुमाते हूँ 
जब तक कि वह 2 पर स्थित कील को न स्पह 


कर ले देखिए आकृति 0,5 (॥)]। डोरी की हा 
ऐसी कितनी स्थितियाँ संभव हैं? स्पप्ट है कि हर 
केवल एक स्थिति संभव है। आइए डोरी को 20 


2 पर बांधकर इस प्रयोग को दोहराएँ। हम 
डोरी को तना हुआ रखते हुए 2 के चारों ओर 
तब तक घुमाते हें जब तक कि वह .4 को स्पर्श 
न कर लें। हमें पुन: डोरी की एक ही ऐसी 
स्थिति प्राप्त होती है। वास्तव में, 4 और 
के बीच' में डोरी का तना हुआ भाग दोनों दक्शाओं 
में एक ही स्थिति धारण करता है। यह दोनों हल 
बिंदुओं ४ और 2 से होकर जाने वाली एक रेखा 


निरूपित करता है। अतः हम अपने प्रयोग से प्र 8 
देखते हैं कि दो बिंदुओं से होकर एक और केवल.” ध् 
एक ही रेखा खींची जा सकती है। आकृति 0.5 (7) 


पुनः आइए एक क्रागज़ के पन्‍तें पर उसके तल में 
दो बिंदु निरूपित करने के लिए दो चिन्ह ४ और 2 
अंकित करें। आइए अब कागज' को इस प्रकार मोड़ें 
कि मोड़ का निशान « से होकर जाए। ऐसे हम कितसे 
मोड़ के निशान बना सकते हैं ? स्पष्ट है हम जितने 
चाहें. उतने मोड़ के निशान बना सकते हैं। इसी प्रकार, 
हम 2 से होकर भी जितने चाहें उतने मोड़ के निशान हे 
बता सकते हूँ । इनमें से कितने मोड़ के निशान .4 और 
* दोनों से होकर जाते हैं? स्पप्ट है, एक और केवल 
एक (देखिए आकृति 0.6) | चूंकि हमने कागज में 
जितने भी मोड़ के निशान बनाएँ हैं वे सभी ४ या 2 आकृति 0.6 
से होकर जानेवाली रेखाएँ निरूपित करते है, अतः हम 
पुनः देखते हैं कि दो बिदुओं 4 और 2 से होकर एक और केवल एक ही रेखा खींची जा सकती है । 

उपर्युक्त दोनों ही प्रयोगों में हम देखते हैं कि दो बिंदुओं से होकर जाने वाली रेखा उस तल में 
पूर्णतया स्थित है जिसमें कि दोनों बिंदु स्थित है। 

संक्षेप में, हमने देखा कि किसी तल में स्थित दो भिन्न बिढ़ुओं से होकर टीक (८४८८४/») एक रेज्ा 
खींची जा सकती है। यह रेखा पूर्णतया तल में स्थित होती है। हम इसे आपतन का पहला गुण 
(मफ्डा अशंदं॥7४ 2॥०/०79) कहते हैं । | रु 

इसी गुण के कारण हम किसी रेखा को, जैसा कि हम अनुच्छेद 0.2.2 में पहले ही बता चुके हैं 
उस पर स्थित कोई भी दो बिंदु (उदाहरणार्थ, 4 और 8) लेकर नामांकित कर सकते हैं। 
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व्यावहारिक रूप में हम दो बिंदुओं 4 और # से होकर रेखा निम्त प्रकार खींच सकते हैं; हम 
कागज़ पर दो बिंदु 4 और 28 अंकित कर लेते हैं और फिर कागज पर एक सीधे किनारे वाला रूलर 
(84666 ८बहुर्ड 7४४) हा इसे प्रकार रखते हैं कि दोनों चिन्ह उसके किनारे के अनुदिश स्थित हों। 
इसके बाद एक नुकीली पेंसिल को रूलर के किनारे के सहारे सहारे चलाकर हम कागज पर रेखा 
बींच लेते हैं। हम इस रेखा को 48 से नामांकित कर सकते हैं। 
0.4 बुसरा आपतन गुण 
आइए, पुनः एक कागज का पन्‍ता लें और इसमें एक बार मोड़ का निशान बनाने के बाद कागज 
को खोलकर दूसरा मोड़ का विशान बनाएं और कागज को खोल लें। थे मोड़ के तिशान कागज 
के तल में दो रेखाएं निरूपित करते हैं। मान लीजिए ये / और #% हैं। आइए हम यह भी कल्पना 
करें कि इत मोड़ के निश्ानों का उनकी लम्बाइयों के अनुदिश्ष दोनों दिल्ञाओं में असीमित विस्तार हो 
सकता है । तब दो स्थितियां हो सकती हैं। या तो मोड़ के निशान 
(7) परस्पर काठते हैं दिखिए आकृति 0.7 ()] या 
(४) कभी नहीं काठते दिखिए आकृति 0.7 (४)] 


नर का द 


का श्््तत ललित अल जलन लता लक ल+रआआ+ 5422 
(ै) () 
बाकृति 40.7 

(४) में मान लीजिए कि भोड़ के निशान अर्थात्‌ रेखाएं / और # बिंदु 2! पर काठते हैं। 
तब /, / और # दोनों में उभयनिष्ठ है । हम कहते हैं कि / और ४ एक बिंदु पर प्रतिच्छेद (:॥६0/3८८) 
करती हैं। बिंदु / दोनों रेखाओं का प्रतिच्छेव बिदु (#०४४ शा" ॥४४5०४०४) कहलाता है। 

(॥) में हम कहते हैँ कि रेखाएँ समांतर दर हे हैँ। इस प्रकार, हम देखते हूँ कि किसी 
तल में दो रेखाएँ या तो ठीक एक बिंदु पर भ्रतिच्छेद करतो है या वे समरांतर होतो है। हम इसे 
आपतन का दुप्तरा गुण (३७0४४ 224०४८४ /४०१७१०) कहते हैं । 

0,5 संरेखी बिदु 

हम यह देख चुके हें कि यदि 4 (किसी तल में स्थित कोई बिद्रु हो तो तल में 4 से होकर जितनी 
चाहें उतनी रेंजाएँ खींची जा सकती हैं। साथ ही, यदि 4 और तल में स्थित कोई दो बिंदु हों तो 
(आपतन के पहले गुण की | 4 और 2 से होकर ठीक एक रेखा खींची जा सकती है और यह रेखा 
पूर्णतया तल में स्थित होती है। 
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_.., अब यदि हमें तल में तीन बिंदु 4, 2? और ८ दिए हों तो क्या होगा ? " व्यापक रूप में अब तीन 
रेखाएँ होंगी । पहली, बिंदु युग्म 3, ८ से होकर, दूसरी, बिद्ु युग्म (, 4 से होकर और तीसरी, बिदु यग्म 
<, 2 से होकर [देखिए आक्ृति 0.8()]। परन्तु यह भी हो सकता है कि बिंदु 4, रेखा 26 पर 


मनन किन नली ताज +क्‍ फनी डक 


| । जम 
(|) 





आह्ृति 0.8 
स्थित हो जिससे कि तीनों रेखाओं की केबल एक ही रेखा रह जाए [देखिए आक्ृति 0,8 (॥)]। 
ऐसे तीनों बिंदु संरेख्ी .(८०//४४८८/) कहलाते हैं । 
यदि एक ही तल में स्थित तीन या अधिक बिद्ु एक हो रेखा पर स्थित हों तो वे संरेखी कहलाते हैं ; 
आकृति 0.9 में बिदु 4, 2, 0 और 2 एक 
ही रेखा पर स्थित हें। अतः ये संरेखी हैं । # 989 ८ | 
आकृति 0.9 





0.6 संगामी रेखाएँ 


आकृति 0.40 में रेखाएँ ॥ ४४, ४, #,...एक ही 
बिंदु 4 से होकर जाती हैं। ऐसी रेखाएँ संगरामी 
रेखाएँ (८०४८४/7४४ 985) कहलाती हैं और हम 
कहते हैं कि वे 4 पर संगामी (६०४॥८४/7४४ ८# 4) 
हे । 
किसी तल में यदि तीन या अधिक रेखाएं एक ही बिदु से 
होकर जाएं तो वे संगामी कहलाती हैं । 





भ्राकृति 70.40 
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प्रदनावली 0. 


3. एक दिए हुए बिंदु से होकर आप कितनी रेखाएँ खींच सकते हें ? 
2, दो दिए हुए बिंदुओं से होकर आप कितनी रेखाएँ खींच सकते हैं ? 


3. आप तीन दिए हुए बिंदुओं में से दो दो बिंदु एक साथ लेकर कितनी रेखाएँ खींच सकते हो 
जब कि तीनों बिंदु () संग्रामी हूँ, (॥) असंगामी (%68-८०/9४6८/) हैं) 


4, किसी तल में 4, »2, (! और .9 कोई चार बिंदु हें। उनको 
दो दो के युग्मों में जोड़िए जैसा कि आकृति 0.7 में दिखाया गया है! 
ऐसी कितनी रेखाएँ हें? उनके नाम लिखिए। 





आकृति 0.4 
बे 5. झाक़ृति 0. ६2 [ में रेखाएँ 47, 40 तथा 40 बिंदु 4 से होकर जाती हैं अर्थात्‌ 4 पर 
संगामी हैं। उन रेखाओं के ताम बताइए जो (3) #, (४) ८, (॥॥) 2 पर संगामी हैँ । 


6. तीन रेखाओं के प्रतिच्छेद बिदुओं की अधिकतम संख्या क्‍या है? 


। 7, किसी तल में /»॥ 77 और /£ कोई चार रेखाएँ हें। उनके 
प्रतिच्छेद बिदू अंकित कीजिए जैसा कि भाकृति 0.2 में दिखाया गया 
है। ऐसे कितने बिंदु हैं? चार संख्याओं के प्रतिच्छेद बिदुओं की अधिकतम 
संख्या क्या है ? 





बाकृति 0.2 
8. आकृति 0,2 में बिंदु 4, 2 तथा 0 संरेखी है। अन्य संरेखी बिंदुओं के संग्रहों के नाम 
बताइए । 


थ ढ़ ( 
9. किसी तल में पाँच बिंदु 4, 2, ८, 20 तथा */ नह 

£ लीजिए जैसा कि आकृति 0,3 में दिखाया गया 

है। इनको दो दो के युस्‍्मों में जोड़कर सभी रेखाएँ 

खींचिए। इन रेखाओं के नाम लिखिए और उनकी 

संख्या ज्ञात कीजिए । न | * [2 


आकृति 0.3 
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0. यदि प्रदन 4 में चार बिंदुओं में से तीन बिंदु संरेखी हों तो उनको 
दो दो के युस्मों में जोड़ने से प्राप्त रेखाओं की संख्या चार रह जाएगी। 
(देखिए आकृति 30.4) यदि सभी चारों बिंदु संरेखी हों तो ऐसी 
रेखाओं की संख्या कया होगी ? 


0.7 इतिहास सम्बन्धी एक टिप्पणी आकृति 0.4 


0.7 तल में बिंदुओं और रेखाओं के उपर्युक्त आपतन गुणों एवं कुछ ऐसे ही और नियमों को 
लगभग 300 ई० ० में महान यूनानी ज्यामितिविद यूक्लिड (2४6४४) ने प्रतिपादित किया था। 
उन्होंने अपने समय से पूर्व विद्यमान सम्पूर्ण ज्यामितीय ज्ञान को संग्रहित किया। उनका यह कार्य दी 
एलीमेंट्स (77४४ 8276॥:४४5) नामक तरह भ्रन्थों में दिया हुआ है। यूक्लिड ने इन गुणों को स्वयं 
सिद्ध प्रमाण (22050/४7४) कहा अर्थात्‌ इन नियमों की उसने प्रत्यक्ष सत्य के रूप में कल्पना की। 
इनका बाद का नाम अधिग्रहीत (८४०४४) है। 





एकक हू 
रेखाखंडों का मापत 


.4 रेप्तासंड 


हम देख चुके हैँ कि रा को चूँकि वह दोनों दिद्ञाओं में असीमित रूप से विस्तृत होती है, पूर्णतया 
आक्ृति में निरूपित नहीं किया जा सकता। अतः हम उसे उसके केवल एक भाग को ही खींचकर 
निरूपित करते हैं । 


मान लीजिए ! कोई रेखा है और 4, 2 उस पर स्थित कोई दो विद हैं। (देखिए आकृति 7,7) 
तब, 4 से लेकर 2 तक रेखा के भाग को रेखा / का 
खंड (5८९॥४॥) या केवल रेखाखंड (/7॥8 566॥॥8॥४) ॥। 43592903:% 54405 5%%5५5:% 
कहते हैं और इसे 47 द्वारा व्यक्त किया जाता है। शी अर 
4 और #» इसके अंत बिंदु (४ #०॥४४-) कहलाते हैं। आकृति .] रेखा खंड 42 ह 


.. मात लीजिए तल में कोई दो बिंदु ? और 0 हैं। (देखिए आकृति .2) तब 7 भौर ९, से 
होकर कंवल एक ही रेखा जा सकती है। (क्यों?) 2 
से लेकर (0 तक इस रेखा का भाग 2? और (2 को जोड़ने न 
वाला रेखाखंड या केवल रेखाझंड (2, कहलाता है। अप «» 

32. । बचे कर त् 2 
चूँकि ?? और 2,से होकर केवल एक ही रेखा जाती है बाहति 7.2 रेखा खंड 742. 
अतः: स्पष्ट है कि ? और (को जोड़ने वाला केवल एक ही रेखाखंड होगा। इस' प्रकार, 








५ 


प्रद्वि ऐसी रेंशाक्ंड के क्ष॑त बिंदु विए हुए हों तो बहू रेखालंड पूर्णतया ज्ञात हो सकता है। 


40 गणित 


प्रदनावली 43. 


3. निम्त आक्ृतियों में सभी रेखाखंडों के नाम लिखिए : 


ै 
8 न प्री 


0) () 


आक्ृति 77.3 


प्रत्येक आकृति में कितने रेखाखंड हैं ? 
2. आकृति .4 में आप कितने रेखाखंड ज्ञात कर सकते हैं ? 





शि 8 का 
* आकृति ].4 


4. 2 रेखाखडों की तुलता 


छ 





आक्ृति (.85 में हमें दो रेखाखंड 43 और (70 जिन 209 


दिए हुए हैं। इनमें कौनसा रेखाखंड अधिक सम्बा है? * 
आप तुरन्त कह सकते हैं कि 48, (7) से लम्बा है। 


| 





भ्राकृति .5 


० 


रेखाखंडों का सापन है है | 


आइए अब आकृति 7.6 को देखें । हमारे पास अब भी दो रंखाखंड 48 और ८/ हैँ। परल्तु 
ये कुछ भिन्न प्रकार से स्थित हैँ। इनमें से कौनसा रेखाखंड 0 
लम्बा है? आप शायद कहेंगे कि ८४0 लम्बा रेखाखंड है चूँकि 
यह लम्बा प्रतीत होता है। परत्तु यह केवल हमारी दृष्टि का 
श्रम ही है--सीधे खड़े रेखाखंड, क्षैतिज रेखाखंडों से लम्बे 
प्रतीत होते हैं। वास्तव में रेखाखंडों 422 और ८४ में से कोई 
भी रेखाखंड एक दूसरे से लम्बा नहीं है। ये एक ही लम्बाई 
के हैं। फिर भी हमारी दृष्टि हमें धोखा दे सकती है। इसलिए 
हमें रेखाखंडों की तुलना करते के लिए कुछ अच्छी विधियों 
की आवश्यकता है। एक विधि इस प्रकार है: # 8 


आकृति 7.6 


आइए एक अक्स खींचने का कागज , 
(४००४४ /०/१५) लें और उसे रेखाखंड 5 
62 के ऊपर रखें। आइए इस कागज पर # / 
झूलर और पेंसिल की सहायता से रेखाखंड »»० 
८7) का अक्स खींचे। अब हम रेखाखंड “ 
(7 के इस अक्स को रेखाखंड (/2 पर इस ; 
प्रकार रखते हैं कि 0, 4 पर गिरे और 
८20, 428 के अनुदिश रहें। 2 को क्या * 
होता है? या तो 2, .4 और 2 के बीच 
में गिरंगा दिखिए आकृति 4.7 ()] 
या 2, ठीक 2 पर गिरेगा [दिखिए हा 
आकृति १.7 (॥)] या 2, # के आगे 
'गिरेगा [देखिए आकृति 77.7 (£7)]॥। 
स्पष्ट है कि पहली स्थिति में हम कहेंगे कि 
42, 07 से लम्बा है या'यह कि (४0, 42 
से छोटा है। तीसरी स्थिति में हम कहते 
हैं कि 48, 62 से छोटा है या यह कि 
८०, 4४ से लम्बा है। दूसरी स्थिति में 
हम कहते हैँ कि 48 और ८४ की एक 
ही लम्बाई है या यह कि रेखाखंड 42, 228 
रेखाखंड ८0 के बराबर (सर्वांगसम) है। आकृति 4.7 (3) 











742 मणितव 





आक्ृठि .7 (४) 
संकेतन” में हम इन्हें निम्न प्रकार लिखते हैं: 
स्थिति () में 43>070 जिसे “48, ८०) से अधिक है' पढ़ा जाता है और इसका अर्थ है 
कि 428 की लम्बाई, ८2 की लम्बाई से अधिक है। 
स्थिति (४) में 48--070 जिसे “48, ८70 के बराबर है' पढ़ा जाता है और इसका अर्थ है कि 
४.0 की लम्बाई, (70 की लम्बाई के बराबर है। 
स्थिति (॥7) में 47 -<62 जिसे “47, ८7 से कम है” पढ़ा जाता है ओर इसका अर्थ है कि 4 
की लम्बाई, (४०0 की लम्बाई से कम है। 
रेखाखंडों के तुलना करने की एक अन्य विधि नीचें प्रइनावली १.2 के प्रइन में दी गई है। 


#जब हम रेखाखंड और उसकी लम्बाई के लिए दो भिन्न संकेत प्रयोग करना चाहते हैं तो हम रेखाबंड 42 को 5 
तथा उसकी लम्बाई को केवल 478 लिखते है । परन्तु इस पुस्तक में हम रेखाखंड 42 और साथ ही उसकी लम्बाई के 
लिए अंक 4.9 का ही प्रयोग करेंगे। यह संदर्भ से स्पष्ट हो जाएगा कि हमारा तात्पय॑ रेखाखंड से है या उसकी 
छम्बाई से । 





रेखाखंडों का भापन हे 343 


प्रन्‍्लावली 4.2 


. 47) और (./) दो रेखाखंड है। एक डिवाइडर (कजतढा) 
लीजिए (आप परकार का भी प्रयोग कर सकते हूँ)। डिवाइडर के 
एक पैर का नुकीला सिरा विदु 6 पर रखिएं। अब डिवाइडर को 
सावधानीपूर्वक इस प्रकार खोलिए कि उसके दूसरे पैर का सिरा बिंदु 
0 पर रहें। इस प्रकार दोनों पैरों के सिरे क्रश: ( और 0 पर 
रहेंगे। (देखिए आक्रृति ,8) डिवाइडर को उठाइए और उसके 
फैलाव में बिना कुछ परिवर्तेत किए उसे इस प्रकार रखिए कि एक पैर 
का सिरा ४ पर गिरे तथा दूसरे पैर को सिरा ४४ पर या ४# को # के 
आगे बढ़ाने पर गिरे। आप रेखाखंडों 8 और ८7 की लम्बाइयों के का 
बारे में क्या कहसकते हैँ जबकि दूसरे पैर का सिरा (६) 4 और # के 
बीच में हो ? , (४) ठीक 8 पर हो ? , (7) 2 के आगे हो ? ६ था ७ 


आकृति 3.8 
रेखाखंडों की तुलना 





2, एक कागज का पन्‍ना लीजिए और उसे मोड़िए। मज़ 
लोजिए मोड़ का निशान 22, रेखाखंड १ निरूपित करता है। 
कागज़ को अब इस प्रकार मोड़िए कि ? ठीक < पर पड़े। इससे 
बना बूसरा मोड़ का निशान 206 मान लीजिए पहले मोड़ के निशान को 
८ पर काठता है। रेखाखंडों 2.2 और «2 की तुलना कीजिए। 
क्या ये बराबर हैं ? 





। 


हर, कक 2 लय है! रह  च्लछुओं 
/ 2 // 0 


आकृति 4.9 


3, आकृति .0 में दो रेखाखंड & और 8 दिए हैं। क्या आप / / 
अनुमान लगा सकते हैँ कि कौनसा रेखाखंड लम्बा है ? अपने' डिवाइडर की सहायता ' 
से अपने उत्तर की जाँच कीजिए। 


आकृति 7.40 


प4 गणित 


74,3 रेखालंडों का मापन 

हम रेखाखंडों की तुलना करने की दो विधियाँ देख चुके हैँ। इससे भी एक अच्छी विधि यह 
होगी कि हम इत रेखाखंडों की एक निश्चित रेखाखंड की लम्बाई के पदों में लम्बाइयाँ मार्पें। इस 
निश्चित रेखाखंड की लम्बाई को हम मानक (उ#॥४8व) अर्थात्‌ साबक (४४) मान लेते ' 
हैं। अभी लगभग पंद्रह वर्ष पहले तक हमारे देश में लम्बाई का मात्रक फूद ( /००/) था। यदि इसे 8 
समान भागों में विभाजित कर दिया जाए तो प्रत्येक भाग एक इंच (४०४) कहलाता है। परन्तु सन्‌ 
962 में हमारे देश में यह मात्रक फुट से बदलकर मीटर (%९४/९) कर दिया गया है। इस, मात्रक 
को सबसे पहले सन्‌ 797 में फ्रांसीसियों ने फ्रांसीसी ऋ्ति (#॥ढ6/ >0४४०४४०७४) के बाद 
अपनाया था और इसे भूमध्यरेखा (2986४०7) और, उत्तरी भुव (४०४ 2208) के बीच की 
दूरी के लगभग एक करोड़वें भाग के बराबर माना जाता भा। आजकल, पेरिस के निकट एक गुम्बज 
में रखी हुई प्लेटिनम (#(८ंामम) की छड़ पर लगे हुए दो निश्ञानों के बीच की दूरी को मामक 
मीटर (57६02278 #7९८४८) माना जाता है। मीटर को 00 समान भागों में विभाजित करने 
पर प्रत्येक भाग एक सेन्‍्टीमोदर (८७॥४77272) कहलाता है। सेंटीमीटर को फिर और 30 भागों में 
विभाजित किया गया है और प्रत्येक भाग एक मिलीमीटर (॥2/0:४८४४) कहलाता है। इस प्रकार 
एक सेन्ट्रीमीटर (सेमी), मीटर (मी) का सौवां भाग है तथा एक मिलीमीटर (मिमी), मीटर का 
हजारबाँ भाग है। दूसरे दब्दों में, 

] मी--00 सेमी, ! सेमी--0 मिमी । 


मीटर लम्बाई में तीन फुट से कुछ अधिक होता है तथा एक इंच, ढाई सेन्टीमीटर से कुछ अधिक 
होता है । हमारे ज्यांमिति के कार्य के लिए मीटर काफी बड़ा है और इसलिए हम लम्बाई नापने के लिए 
सेन्टीमीटर और मिलीमीटर को ही प्राथमिकता देंगे। लम्बे रेखाखंड, उदाहरणार्थ, दो शहरों अथवा 
गाँवों के बीच की दूरी मापने के लिए हम किलोमीटर (संक्षेप में किमी) का प्रयोग करते हैं। यह 
000 मीटर के बराबर होता है। 

: कक्षा के अधिकांश कार्य के लिए सीधे किनारे वाले रूलर जिन पर सेन्टीमीटरों और इंचों दोनों 
के निशान लगे होते हैं उपलब्ध हैं। इन पर सेन्‍्टीमीटर और इंच के उपभागों मिलीमीटर या' इंच 
के दसवें भागों के भी निशान लगे होते हैं। ये प्रायः एक फूट या 6 इंच लम्बाई के होते हैं और इनके 
एक किनारे पर इंच के निशान तथा दूसरे किनारे पर सेन्‍्टीमीटर के निशान बने होते हैं। वैज्ञानिक 
कार्ये के लिए मीटर छड़ (छ्क८ 7077) तथा अधंमीटर छड़ (#टढा7 क्रष० 7०46) भी उपलब्ध 
हैं। रूलर पर लगे हुए निशान अंशांकन (६/४८४4४०४) कहलाते हैं तथा स्वयं रूलर, अंशांकित 
रूलर (44४४4 7४१४) कहलाता है। 

अब, मात लीजिए हमें एक दिए हुए रेखाखंड 3 की लम्बाई नापनी है। आइए एक सेन्टीमीटर 
के निशान वाला रूलर लें और उसे रेखाखंड 4 के अनुदिश इस प्रकार रखें कि उसका शूल्य (0) का 
निशान 4 पर रहें जैसा कि आकृति .7 में दिखाया गया है। 

इसके बाद हम रूलर पर 2 के तदनुरूपी निशान पढ़ते हैं। आकृति .43 में हम देखते हैं 
कि रूलर पर 3 के बाद सातवां लघु अंशांकन (छा £7०८४०४४०४), ४ के तदनुरूपी निम्मान हैं । 
दूसरे बांब्दों में, रेंखखंड .4/ में 3 पूर्ण सेन्टीमी-र तथा एक सेन्टीमीटर के सात दर्शांश (।७7था3) हैँ। 
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आक्ृति' , : रेखाखंड' का मापन 
हम कह सकते हैं कि 48 की लम्बाई 3 सेमी 7 मिमी है। इसे दशमलव संकेतन में हम 3,7 सेमी 


प्रायः रूलर कुछ मिलीमीटर मोटा होता है। अतः हम देखेंगे कि रूलर पर लगे हुए निशान 
उसे समतल मेँ नहीं हूँ जिसमें रेखाखंड 2 है। इससे कभी कभी. जब तक कि कोई बहुत अधिक साव- 
धान न रहे, / के सामने शून्य निशान रखने और 2 के तदनुरूपी निशान पढ़ने में कुछ त्रुटि हो जाती है । 
इस कठिताई से बचने के लिए हम रेखाखंड मापते के लिए डिवाइडर (या फ्रकार) का निम्त प्रकार 
प्रयोग कर सकते हूँ। 





| 
| कप, 


| रु ॥।क्‍ 
[|/0[0[8॥ 





0) (४) 
आकृति ,2 : रेखाखंड का मापन 
हम डिवाइडर को इतना खोलते हैं कि उसके एक धैर का सिरा ४ पर रहे तथा दूसरा ठीक 2 पर 
रहें। (देखिए आकृति .2) अब हम डिवाइडर को उठाते हैं और उसके फैलाव में बिना कोई 
परिवर्तत किए रूलर पर इस प्रकार रखते हैं कि एक पैर का सिरा झूृन्य निशान पर रहे। तब 
हम डिवाइडर के दूसरे पेर के सिरे के तदनुरूपी निशान पढ़ते हैं। आक्नति .2 में दूसरा सिरा 


3 सेमी के निशान के दाई ओर ॥ लघु निशान पर है। इस प्रकार दिए हुए रेखाखंड को लम्बाई 3 
सेमी मिमी अर्थात्‌ 3.4 सेमी है। 


१8 गणित 
7.4 दी हुई लम्बाई का रेखाखंड खींचना 


मान लीजिए हमें 2.7 सेमी लम्बाई का रेखाखंड खींचता है। हम यह निम्न प्रकार करते हैं; 
हम एक रेखा खींचते हैं और उस पर कोई बिंदु . ले लेते हैं। (देखिए आकृति .3) इसके बाद 


# 8 
#हफत! ॥॥/॥॥॥॥ का ॥॥॥00॥ ॥॥॥ भगगा। गा भणारा॥ ॥॥॥॥॥ गाशा। | 
0 2 कब 8 6 7 8] 8] 0 ॥ 





आकृति ].3 


हम रेखा के अनुदिश एक रूलर इस प्रकार रखते है कि उसका शून्य का निश्ञात 4 पर रहे। अब हम 
2 सेमी के निशान के बाद सात छोठे भाग (#2०5०४) गिन लेते हैं और रेखा पर इस निशान के 
तदनुरूपी बिंदु 2 अंकित कर लेते हैं। 47, 2.7 सेमी लम्बाई का वांछित रेखाखंड है। 

यह सदेव आवश्यक नहीं है कि मापन शून्य चिन्ह से ही प्रारम्भ किया' जाए। शून्य चिन्ह रूलर 
के एक सिरे पर होता है यदि यह सिरा टूट था घिस जाए तो हो सकता है कि इस चिन्ह का प्रयोग करना 
संभव न हो । तब हम अपना मापन किसी भी सेन्टीमीटर के निशान से प्रारम्भ कर सकते है। भान 
लीजिए हम रूलर इस प्रकार रखते हैं कि उसका । सेमी वाला निशान 4 के तदनुरूपी रहे। तब बिंदु 
28, 3 सेमी के निशान के बाद सातवें छोटे विभाग के तदनुरूपी लेता पड़ेगा। (क्यों? ) 


प्रदनावली व, 3 


, निम्न को सेंटीमीटरों में बदलिए: 
() 3 मी, (7) 2 मी 40 सेमी, (४) 4.35 मी, (3९) 5.2 मी 
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2. निम्त को मिलीमीटरों में बदलिए : * 
(४) 6 सेमी, (४) 6.4 सेमी, (#) 2 मी, (7४) 3 मी 40 सेमी, (४) 4.52 मी 
3, निम्न लम्बाइयों के रेखाखंड खींचिए : 
(7) 2 सेमी, (7) 2 सेमी, 5मिमी, (प्र) 4, 3 सेमी (५) 3.4 सेमी, (५) 6.5 सेमी 
4. रेखाखंड 42 का एक अंत बिंदु /, रूलर के ] सेमी वाले निशान के साथ संपाती है तथा 
दूसरा अंत बिंदु 2 4 सेमी वालें निशान के साथ। रेखाखंड 7 की लम्बाई कितनी है 


.5 एक दी हुई रेखा से एक दिए हुए रेखाखंड की लम्बाई के बराबर रेखाखंड काटना : 
| 


7 








0) ., | (0) 
आकृति १,4 


माना 42 दिया हुआ रेंखाखंड है और / दी हुई रेखा है। हम डिवाइडर को इतना खोलते 
हूँ कि उसके दोनों पैरों के सिरे 4 और 2 पर रहें। [देखिए आकृति .4 ()] तब हम डिवाइडर को 
उठाते हैं और उसके फैलाव में बिना कोई परिवर्तेन किए उसे इस प्रकार रखते है कि दोनों पैरों के सिरे 
/ पर रहें । हम इन दोनों के तदनुरूपी / पर बिदू € और अंकित कर लेते हैं । [देखिए आकृति .4 
(४)] तब रेखाखंड (४०, रेखाखंड 48 की लम्बाई के बराबर है। अर्थात्‌ 00 वांछित रेखाखंड है । 





() 
आकृति 4.5 


78 गणित 


हम इस कार्य के लिए कागज़ की एक पट्टी (5४7/) का भी प्रयोग कर सकते हैँ। रे वास्तव में 
इसको कक्षा में गतिविधि हेतु एक सुझाव माना जा सकता है। आइए एक कागज़ को मोड़ें जिससे मोड़ 
का निश्ञान एक सीधे किनारे (#टांहु॥# ८४४८, ९०) का रूप धारण कर लेता है। अब इस किनारें को 
रेखाखंड /8 के अनुदिश रखें। कागज के किनारे (#६/४/ ८८४८) पर हम 4 और के तदनुहूपी 
क्रमश: दो चिन्ह्‌ ० और /? अंकित करते हैं। [देखिए आक्ृति' हे 5()] अब हम इस किनारे को रेखा 
/ के अनुदिश रखते हू। हम रेखा / पर चिन्ह ८ के तदनुरूपी विदु £ तथा चिन्हू 2? के तदनुरूपी बिदु 
/” लेते हैं। |वेखिए आकृति .5 (४) ] तब रेखाखंड /# की लम्बाई रेखाखंड 4.2 की लम्बाई के 
बराबर है । अर्थात्‌ &/? बांछित रेखाखंड है। 





() 
आकृति .5 
4.6 वो दिए हुए रेखाखंडों की लम्बाइयों के योग के बराबर[|लप्बाई,का रेखाखंड खींचना 
मान लीजिए 48 और ८४) दो रेखाखंड दिए हैं [ आइए एक (रेखा / लें और उस पर एक बिदु 
0 अंकित कर लें) हम / पर रेखाखंड 42 की लम्बाई के बराबर एक रेखाखंड इस प्रकार खींचते हूँ 
कि उसका एक अंत बिंदु 0 हो। मान लीजिए यह रेखाखंड 0/ है। अब हम / पर रेखाखंड ८०) 


! का कह लक जब क 


&ि 8 ८ 0 0 £ ए 
आह्ृति 3.6 07-..45--00 

















की लम्बाई के बराबर एक रेखाखंड 27? इस प्रकार खींचते हें कि #, 0 और # के मध्य स्थित 
हो। (देखिए आकृति .6) तब 07 वांछित रेखाखंड है। (क्यों?) हम लिखते हैं कि 


0०४७--.48--00॥। 


].7 दो दिए हुए रेखाखंडों की लम्बादयों के अंतर के बराबर लम्बाई का रेखाखंड खींचना 
मान लीजिए 478 और ८४ दो दिए हुए रेखाखंड हैं। हम यह मान लेते हैं कि 48, ८7) से लम्बा 
है बर्यात्‌ 48 >070। पहले ही की भांति हम एक रेखा / लेते हैं और उस पर एक बिंदु 0 अंकित कर नेते 
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हैं। हम / पर 4 की लम्बाई के बराबर एक रेखाखंड 0/7 खींचते हैं। इसके बाद हम / पर (9 
की लम्बाई के बराबर एक रंखाखंड 2५४” इस प्रकार खींचते हैँ कि 2, 0 और 2 के मध्य स्थित हो । 





ननननन नी नननना न नाना खा» 7 ततयथना घन अनाओना- की ताए चतप एश 7ए7::7फिएण/ध/ 








अनलेकरननरप नाना *, 
९ 8 ८ 9 ० + 


आकृति .7 0/0--॥.90-- (7 


(देखिए आकृति ,7) 0४ वांछित रेखाखंड है। (क्यों ?) हम लिखते हैँ कि 07-.48--670। 
यदि (0, 4४ से लम्बा हो तो हम (/0--./2 की लम्बाई का रेखाखंड खींचते हैं। 


प्रइनावली .4 


, निम्त लम्बाई के रंखाखंड खींचिए 
(] 7.5सेमी (7) 3.4 सेमी (॥) 5,2 सेमी 

2, अपनी कापी के एक पन्ने की सेन्टीमीटरों में लम्बाई व चौड़ाई नापिए । 

3, 4,2 सेमी तथा 2,3 सेमी लम्बाइयों के दो रेखाखंड खींचिए। रूलर' की सहायता से इन 
दोतों रेखाखंडों की लम्बाइयों के योग के बराबर लम्बाई का एक रेखाखंड खींचिए और उसकी लम्बाई 
मापिए 

4. 42 एक रेखाखंड है। एक रेखाखंड खींचिए जिसको लम्बाई 42 की लम्बाई के दुगुते 
के बराबर हो। (यदि वांछित रेखाखंड (9 हो तो हम लिखते हैं कि 070 -- 247) 

5. 2 सेमी लम्बाई का एक रेखाखंड लीजिए। इसमें से 4.5 सेमी लम्बाई का एक रेखाखंड 
इस प्रकार काठिए की इस रेखाखंड का एक अंत बिंदु वहीं रहे जो पहले रेखासंड का है। बचे हुए रेखाखंड 
की लम्बाई मापिए। 

6. अपनी कापी की लम्बाई और चौड़ाई मापिए। एक रेखाखंड खींचिए जिसकी लम्बाई 
इन लम्बाईयों के अंतर के बराबर हो । 

7, दिया हुआ है कि 405: 3 सेमी तथा (/0-- 8 सेमी । निम्न रेखाखंड खींचिए : 

(0) 240... (४) 48+09 (0) 48-69 
(६०) 2489-67 (४) 3०0 
प्रत्येक स्थिति में आपने जो रेखाखंड खींचा है उसकी लम्बाई मापिए। 


एकक जता 


कोण 


2.॥ किरण 
आइए, ड्राइंग बो& के एक बिंदु 4 पर एक पिन लगाएँ। फिर एक डोरी लें और उसके एक परे 

को 2 पर लगी हुई पिन से बांध दें। डोरी को बोडड के 
जितना संभव हो सके समीप रखते हुए आइए अब उसके 
दूसरे सिरे.) को खींचे जिससे कि डोरी तनी हुईं रहे। डोरी 
इस स्थिति में एक रेखा का भाग 48 निरूपित करती है। 
हम जानते हैं कि यदि हम यह कल्पना करें कि डोरी का 
दोनों दिज्ञाओं अर्थात्‌ 4 से 2 और # से / में असीमित 
विस्तार है तो थह एक रेखा निरूपित करती है। अब मान 
लीजिए कि डोरी केवल एक ही दिशा माना 2 से अर्थात्‌ 


4. के अनुदिश विस्तृत है। तब हमें रेखा का केवल एक. / (्‌ 8 
ऐसा भाग प्राप्त होता है जो 4 से प्रारम्भ होता है और अकए कव 
जिसका 4. दिद्या में असीमित विस्तार है। हम इसे 


किरण* 47 (7६० 42) कहते हैँ तथा 4 इसका प्रारम्भिक बिदु (#874/ #0०४४) कहलाता है। 


मान लीजिए किरण 4.8 पर ८ कोई अन्य बिंदु है। (देखिए आकृति 2,]) क्या किरण 
40 और किरण (2 एक ही हैं? हां। 


यदि हमें किरण का प्रारस्भिक बिंदु और उस पर स्थित कोई अन्य बिर्दू जैत हो तो फिरण 
पूर्णतया ज्ञात हो जाती है। 


उपर्युक्त प्रयोग में डोरी 4 कितनी स्थितियाँ धारण कर सकती हैं ? एक, दो या कितनी भी ? 
एक दिए हुए प्रारस्भिक बिंदु से चाहें जितनी किरणें खींची जा सकती हूँ । 
$किरण 47को व्यक्त करने के लिए तथा इस बात पर जोर देने के लिए कि किरण का प्रारम्भिक बिंदु 4 है और 
उसकी दिशा 4 से 2 की ओर है संकेत 45 का भी प्रयोग किया जाता है। इसी आधार पर रेखा 47 के लिए संकेत 
42 का प्रयोग किया जाता है। 
यचपि रेखा 4.3, किरण 48, रेखाबंड 42 ओर रेखाबंड 42 की सम्बाई व्यक्त करने के लिए क्रमश: 


क+ जे >> 

चार भिन्न संकेत ४8, 48, 42 तथा 4. प्रचलित है परन्तु हम वर्तमान स्तर पर इन्हें अनाववयक अनुभव करते हैं। 
सा इन चारों के लिए एक ही संकेत 42 का प्रयोग करगे। यह संदर्भ से स्पष्ठ हो जाएगा कि हमारा ताले 
घारों में परे किससे है। 


कोण ॥487 


मान लीजिए / कोई रेखा है। आइए / पर तीन बिंदु 0, 4 और £ इस प्रकार लें कि 4 और #, 
0 की विपरीत दिशाओं में रहें । (देखिए आकृति 2.2) 
हमें एक ही प्रारम्भिक बिदू 9 वाली दो किरणें 04 और | 
09 प्राप्त होती हैं। ऐसी किरणें विपरीत किरणें 8 0 ५ 
(०४/०४४४ 7605) कहलाती हैँ तथा दिशाएँ 04 और आकृति 2.2 
09 विपरीत विशाएं (0/१०५/४ 4&/7९८४०४) कहलातो हैं। 





2.2 कोण जज 


आइए आक्रृति 2,3 में दी हुई घड़ी को 
देखें। घंटे की सुई 3 और 4 के बीच में है तथा 
मिनट की सुई 6 पर है। हम कहते हें कि सुइयाँ 
एक दूसरे पर झुकी हुई हैं या यह कि सुइयाँ परस्पर 
एक कोण बनाती हूँ।- 





आकृति 2.3 
पुनः एक डिवाइडर लें और उसे कागज़ के तल में इस रे 


प्रकार रखें कि उसके दोनों पैर सटे हुए रहें। उसके एक पैर 
को 04 पर स्थिर किए हुए, आइए अब डिवाइडर को खोलें 
जिससे कि दूसरा पैर जोड़ 0 पर लगे हुए कब्जे (४77४०) के ? 
चारों ओर घुमने (+०/४४) लगता है। (देखिए आकृत्ति 





2,4) मान लीजिए अब दूसरा पैर 08 पर है। हम कह गे ७... 
सकते हैं कि 04 और (08 एक कोण बनाते हैं। यदि पेर 08 ा के 


को और अधिक घुमाएँ तो कोण का क्या होता है ? आकृति 2.4 


यदि घड़ी की सुइयों या डिवाइडर के पैरों को किरणों 04 और 07 का निरूपण माने तो हम 
कहते हैं कि दोनों किरणें एक कोण बनाती हैं। सांथ ही, चूंकि दोनों किरणों के बीच. का झुकाव बढ़ाया 
या घटाया जा सकता है अतः हम देखते हैं कि कोण का एक परिमाण (#॥&27४7४४४) होता है। 
किरण 08 को उसकी प्रारम्भिक स्थिति 0 से अंतिम स्थिति तक लाने में आवश्यक कुल धूर्णन 


(70/८४४०४) की मात्रा से इस परिमाण को मापा जा सकता है। 
*(,-0 


722 गणित 


एक ही प्रारम्भिक बिंदु 0 से निकलने वाली क्रिरणों हा 

: 0.4 और 09 के लिए यह कहा जाता है कि वे एक कोण 
बनाती हैं। (देखिए आक्लति 2.5) बिंदु ० इसका शीर्ष 

(०४/४८४) तथा किरणें 0.4 और 0# भुजाएँ | ४३४७४ ) कहलाती 

हैं। एक भुजा को शीर्ष के चारों ओर घुमाकर दूसरी भुजा 

की स्थिति में लाने के लिए आवश्यक घ॒णन की मात्रा से इसे 

कोण का परिसाण मापा जाता है। प्रायः कोण व्यक्त करने 

के लिए दोनों भजाओं को एक ब॒तीय चाप से जोड़ देते हैं जैसा 

कि आकृति 2,5 में दिखाया गया है । आकृति 2.5 


8. 


& कक 


हि 


दो किरणें 04 और 07 वास्तव में दो कोण 
बनाती हैं जसा कि आकृति 2.6 में दर्शाया गया है । 
इनमें से किसी को भी कोण 02 से व्यक्त किया 
जा सकता है। फिर भी, इनमें से एक कोण दूसरे 
से बड़ा है। संदिग्ध स्थिति से बचने के लिए हम 
यह मान लते हैं कि जब तक कि कुछ कहा न जाए, 
किरणों 0.4 और 02 से बनने वाले दोनों कोणों में 
से छोटा कोण, कोण 409 होगा | है 
आकृत्ति 2,6 
हम कोण व्यक्त करने के लिए संकेत  /' का प्रयोग करते हैं और 'कोण .(009' या कोण 204' 
के लिए क्रमश: /408 या /80.4 लिखते हैं। कोण का नाम लिखते समग्र जीर्प सदेव मध्य में 
पी जाता है। कभी कभी हम कोण को कंवल उसके शीर्ष से ही व्यक्त करते हें जैसे कि “0 
या कोण 0। 


प्रदनावली 2.+ 
है 
. आकृति 2.7 में तीन कोण दिए हैँ। इनमें 
से एक ८840 या केवल /+ हैं। क्‍या आप अन्य 
दोनों कोणों के नाम बता सकते हैं ? 
8 भ 


आक्ृतति 2.7 


कोण 29७ 


2, आकृति 2.8 में दिए हुए प्रत्येक बहुभुज के कोणों के नाम बताइए 


हर 


(5 


ष्ट 
आक्ृत्ति 72.8 


८ 

3. कभी कभी कोणों को व्यक्त करने के 
लिए संख्यांक या अक्षरों का प्रयोग सुविधाजनक 
रहता है। आक्रृति 2.9 में ८.40८ को /॥ 
नाम दिया गया है। क्या आप 2, 3 तथा 4 द्वारा 
अंकित कोणों के पूरे नाम बता सकते हैं ? 





आकृति 2.9 


4. आकृति 2.0 में ८», ८४.7/४ है। 
. द्वारा अंकित कोण का पूरा नाम बताइए । पर छी 


र 
आकृति 2,0 


5. 2 ]2. |4 में |, 2, 3,.-:8 
द्वारा अंकित कोणों के पूरे नाम बताइए । 
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2.3 कोणों फी तुलना 


आइए आकृति 2.42 में दिए हुए कोणों 8.46 
तथा £2/ को देखें। इनमें कौन बड़ा है ? केबल 
देखकर ही हम कह सकते हैं कि /7277, ८7.46 
से बड़ा है। परन्तु हम अपनी दृष्टि पर सदैत भरोसा 
नहीं रख सकते। अतः हम दो कोणों के एरिमाणों 


की तुलना के लिए निम्न विधि का प्रयोग क०७ हें। 


आकृति ]2.2 


हम एक अक्स करने के कागज़ को एक कोण माना /.0./(/ पर रखते हैं और इस कागज पर उसका 
अक्स उतार लेते हँँ। अब हम इस अक्स को उठाकर ८ /:7/” पर इस प्रकार रखते हैं कि शीर्ष | 
शीर्ष 2) पर पड़े तथा भुजा 8, भुजा 2072 के अनुदिश रहे (देखिए आकृति 2,3) 


4०2 


5 ०0 
हि 8 /&५ 
() () () 


आकृति 2.3 


एज 


भुजा 4८ की क्‍या संभव स्थितियाँ हो सकती हैँ? यह 202 और /१7” के बीच में पड़ सकती है 
[दिखिए आकृति 2,3() | या यह ठीक 2077 पर पड़ सकती है (देखिए आक्रृति 2.43 (॥)] 
या यह 707? के आगे पड़ सकती है [देखिए अप्कृति 2.3(7/)]। पहली स्थिति में हम कहते हैं कि 
८.2.40<. /75707, दूसरी स्थिति में यह कि /2.(/-5 / 772 तथा तीसरी स्थिति में यह कि 
८.8.40> /&727"/। (हम कोण तथा उसके परिमाण दोनों के लिए ही एक ही संकेतन का प्रयोग 
करेंगे) स्थिति (7) में दोनों कोण बराबर हैं । 


कोणों के परिमाणों के तुलना करने की यह विधि बहुत संतोषजनक नहीं है।. एक अच्छी विधि 
पह होगी कि हम कोणों को एक मानक कोण (#/द्या्ब॑द्षव ८४९४०), जिसे हम मापत का मात्रक 
मान लेते हूं, के पदों में मापें | 


कोण 425 


2.4 कोण फी अंशीय माप 
आइए एक किरण 04 ले और उसे बिदु 0के 
चारों ओर घुमाएँ। (देखिए आकृति 2.4) जैसे 
यह किरण घूमती है यह अपनी प्रारम्भिक स्थिति से बढ़ते 
हुए परिमाण के कोण बनाती है। मान लीजिए यह तब 
तक घूमती है जब तक कि यह स्थिति 08 पर न आ 
जाए जो कि प्रारम्भिक स्थिति 0.4 की विपरीत दिशा 
भें है। इस प्रकार बना हुआ कोण 08 ऋजणु कोण की 
(४४०६६/४ ८४४४०) कहलाता है। ऋणजु कोण की दोनों 8 द 0० . 
भुजाएँ विपरीत किरणें हैं । आकृति 2.4 : 'ऋजुकोण 
यदि हम किरण 04 को और घूमने दें तो वह 0 के चारों ओर एक चक्कर (#८००/४४०॥) 
पूरा करने के बाद 0.4 के संपाती (८०४४८८४४४) हो 
जाती है (अर्थात्‌ 08 और 04 एक ही किरण है)। 
इस प्रकार बना कोण 40) संपूर्ण कोण (८०॥४१४८४४ ८६४४) 
कहलाता है। (देखिए आकृति 2. 5) 


यदि किरण 04 लिस्कूल भी न घुमाई जाए तो ७७ 
हम कहते हैं कि हमें द्ून्य कोण (८०० ८६९४४) प्राप्त दीप 22 
हो गया है। दूसरे शब्दों में यदि कोण की दोनों भुजाएँ , हर 
संपाती हों तो हम कहते हें कि कोण का परिमाण झून्य है। 8 


हम देखते हैं कि संपूर्ण कोण में भी दोनों भुजाएँ संपाती 
होती हें। परन्तु य॑ भुजाएँ केवल एक पूरे चक्कर के 
बाद संपाती हुई हैं। निस्संदेह, संपूर्ण कोण का' परिमाण ॥ 
शून्य नहीं है। आाक्ृति 2.5: संपूर्ण कोण॑ 


आइए एक कागज़ का पन्ना लें और उसे मोंड़ें ताकि हमें एक मोड़ का निशान अर्थात्‌ रेखा 48 
प्राप्त तो जाए। अब यदि हम कागज़ को खोल लें और उसे है 







दुबारा इस प्रकार मोड़ें कि 4, .2 पर पड़े तथा मोड़ का ही फि- ५ <- 
निशान 4. स्वयं पर संपाती हो, तो हमें एक अन्य मोड़ का 

निशान ८. प्राप्त ही जाता है। रेखाएँ 43 और ८४0 माना : : 

परस्पर 0 पर काटती हैं। (देखिए आकृति 2.6) अब रस 


हमें 0 पर चार बराबर कोण प्राप्त हो जाते हें। (क्यों?) # 

इनमें से प्रत्येक कोण. समकोण (»2£/४ ८६४7४) कहलाता है। ! । 

इस प्रकार ८406, /(080, //270/72 और /7204 में 

से प्रत्येक एक समकोण है । |" 
अतः एक ऋजु कोण, जैसे कि /609 में दो 

समकोण होते है। इसी प्रकार एक संपूर्ण कोण में चार 

समकोण होते हैं। 


८4 


आकृति 2.76 


शंणित 


हम कोण मापने के लिए समकोण को अपना मात्रक मान सकते हैं। परन्तु हमारे कार्य के लिए 
यह बहुत बड़ा मात्रक है क्योंकि तब हमें बहुत से कोणों को एक समकोण के भागों में मापना पड़ेगा । 

इसलिए हम समकोण को नब्बे बराबर भागों में जो कि प्रत्येक एक अंश (४९४/४८) कहलाता है, 
विभाजित करते है और अंश को कोण मापन का मात्रक मान लेते हैँ। 'अंश' को संख्या के ऊपर एक छोटा 
वृत्त ० लिखकर व्यक्त किया जाता है। इस प्रकार एक अंश को " लिखा जाता है । 

पुनः अंश को 60 मिनटों (%४॥४/65) तथा प्रत्येक मिनट को 80 सैकण्डों (5४८०४४5) में 
विभाजित किया गया है। 'मिनट' को संख्या के ऊपर एक तिरछी छोटी लकीर खींच कर तथा 'सैकण्ड' 
को दो तिरछी छोटी लकीरें खींच कर व्यक्त किया जाता है। इस प्रकार एक मितट को ॥' तथा एक सैकण्ड 
को ।” लिखा जाता है। मिचट और सैकण्ड का प्रयोग केवल तब ही किया जाता है जबकि बहुत ही 
शुद्ध मापनों (००८४४८/2 ॥:८८5४72॥४४४४) की आवश्यकता हो उदाहरणार्थ जैसे ख़गोल विद्या संबंधी 


26 


(५४/१०॥४७॥४८४/) कार्य में । 
संक्षेप में, 
4 संपूर्ण कोण 5८३60“ 
+ ऋजु कोण 5-80" 


3 सप्तकोण वन 90? 
॥? जय 60 
7' वन 607 


2.5 चाँदा और उसके उपयोग 
चाँदा (/70//०८/0) धातु या प्लास्टिक (//५४४८) का एक अर्धवत्ताकार खंड होता है। इसके 


अध॑वुत्तीय किनारे पर अंश के निश्ान लगे होते हैं तथा सीधे किनारे के अनुदिश या अधिकतर सीधे 








2 

थे ॥22 

रस 2 

न “८ 

स्जिरि ४2223 
हि 


02४ 
॥ 0 


|॥॥ 


॥॥॥ 
0 
8॥ 


|7॥॥ 


आकृति 2.7 


किनारे के समांतर एक 0-80 रेखा बनी होती है। (देखिए आकृति 2.7) इस 0-80 रेखा 
का मध्य-बिदु चाँदे का केन्द्र कहलाता है। अध॑वृत्ताकार किनारे पर अंशों के चिन्ह हैं। अंशों 0, 0, 


कोण ॥29 
20, 30, . 770, 80 के चिन्ह विशिष्ट रुप से दर्शाए जाते हैं तथा ये किनारे के अनुदिश लिखे होते 
हैं। यही चिन्ह उल्टे क्रम में भी लिखे होते हैं जिससे कि आक्ृति 2.8 में दिए हुए कोण ८०० जैसे 
कोणों को सुविधाजनक एप से मापा जा सकता है। इसी कारण 0-80 रेखा को 0-0 (शून्य-शून्य) 
रेखा भी कहा जा सकता है । 







47002, 


0॥॥/॥॥ 





( 
आक्ृत्ति 72,8 


अपने चाँदे को देखिए । किसी चिन्ह विशेष पर लिखी हुई दोनों संख्याओं का योग क्या है ? 
चाँदे का, कोण मापने तथा साथ ही दिए हुए परिमाण का कोण ख॑ंचने में उपयोग किया जाता है । 


(क) दिया हुआ फोण सापना 
ॉ ॥॥॥॥॥॥॥॥ ॥॥| 
क् हा । | । ० जा ॥ 
७ ६ 70 4 
49 /% 


३९ ५ 
३) 





'ोे 


60% 
रु 
कि 


॥॥ 


॥॥0॥ 
0 
60 





8 





॥॥ 





॥॥॥ 
9 ]0 
|; 
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आकृति 2.9 
हे माना दिया हुआ कोण .407) है। हम चाँदे को इस प्रकार रखतें हैं कि उसका केन्द्र कोण के 
शीर्ष पर पड़े तथा 0-0 रेखा, भूजा 0/ के ज्नदिश रहें। (देखिए आकृति 73,9) तब हम 4 पर 


गणित 


0" से प्रारम्भ करके अंश चिन्हों (४267४ ॥६४/५) को बढ़ते हुए क्रम वाली दिआ में पढ़ते हुए वह चिन्ह 


28 
पढ़ते हैं जिससे होकर भुजा 07 जाती है। न्‍ 

आकृति 2.9 में, 07 के तदनुझूपी चिन्हू 50 है। इस प्रकार 08 का परिमाण 50 
है। हम लिखते हैं कि /.409--50/। यह देखना शिक्षाप्रद और झुचिकर होगा कि 


८८2075--30? | (क्यों? ) 
(ख) दिए हुए परिसमाण का कोण बनाना धर 

मान लीजिए हमें 53" का कोण बनाना है। हम एक किरण 0.4 खींचते हैं और उस पर चाँदे 
को इस प्रकार रखते हैं कि उसका केंद्र 0 पर पडे तथा 0-0 रेखा (2.[ के अनुदिण रहे। तव हम चाँदे 
पर 53” वाला चिन्ह ढूँढ़ते हैं. तथा एक नुकीली पेंसिल से इस चिन्ह के तदनुछ्पी एक बिंदु मान लीजिए 


# अंकित कर लेते हैं । अब हम 0 और /) को जोड़ते हैं। (देखिए आकृति 2.20) तब 408 वांछित 
















कोण है। 
३ १ 00 /0%, 8 
सु ०९.२४ | 89 2935६ ८ 
२९ करे 
कु 
कि 
्ं 
हज 
न््ज 
शै 


आकृति 2.20 
हम देखते हैं कि चाँदे की सहायता से हम 80” तक के कोण माप या बता सकते हैं | 
प्रहनावली 2.2 
3, 48 और 0८7 दो रेखाएँ हैं जो कि बिंदु 0 पर 

काटती हें। (देखिए आकृति 72,27) “40८ तथा 
८2020 को मापिए। क्‍्यायें बराबर हैँ? कोण 40८' और 
207 शीर्षाभिमुल्ल कोण. (खहइवाए 7१०४४6. कदु।४5) 
कहलाते हैँ। शीर्पाभिमुख कोणों के अन्य युग्म ८20८ तथा 
८4072 को मापिए। आप इनके परिमाण के बारे में क्या 

उपर्युक्त भ्रक्रिया को किसी अन्य प्रतिच्छेदी कह 
स्स के साथ दोहराइए। आप क्या निष्कर्ष 


ः 88, 


जाकृति 2.2 


कह सकते हैं? 
रेसाजीं के 
शिराल सकते हूं ? 


कोण १29 


(हम देखते हें कि शीर्षाधिमुख फोण बराबर होते हैं) 
2, अपने चाँदें की सहायता से निम्न कोण बनाइए : 


() 45 (॥) 277 (7) 30” (7ए) 36" 
है के ५ पा (णॉ) 60" (एप) 75? 


2.6 कोणों के प्रकार 
हम पहले ही देख चुके हैं कि समकोण में 90", ऋजुकोण में 80" तथा संपूर्ण कोण में 360" 
होते हैं। 





०] 
हे / 
(0) 0॥) 
(४) ब्यून कोण (४) अधिक कोण (४४) प्रतिवर्ती कोण 
आकृति 2.22 

0" वाले कोण को छोड़कर समकोण से छोटा कोई भी कोण न्यून (४८४०) कोण कहलाता है 
[देखिए आकृति 2.22 (3) ] 

समकोण से बड़ा परन्तु ऋजुकोण से छोटा कोण अधिक' (०४/४४४) कोण कहलाता है [देखिए 
आकृति 2.22(7) ] 

ऋणजुकोण से बड़ा परल्तु संपूर्ण कोण से छोटा कोण प्रतिवर्तों (78॥०८८) कोण कहलाता है [देखिए 
आकृति 2,22(7 )] 

इस प्रकार, न्यूनतोीण 0? और 90" के बीच, अधिक कोण 90” और '80" के बीच तथा 
प्रतिवर्ती कोण 80" और 360" के बीच होता है। 
2.7 कोणों के युग्म ९्‌ 
9.7.4 आसन्न कोण 

भाइए आकृति 2,23 को देखें। हमारे पास उभयनिष्ठ 
भुजा 08 वाले दो कोण (0.28 तथा 80८ हैं। साथ ही, इनकी 


भन्य भुजाएँ 06 तथा 0८, 07 की विपरीत दिद्याओं में हैं । 6 ल्‍ 
ऐसे दो कोण, आसन्न कोण (4६॥८०८४४ 40४7८) कहलाते हैं । 





जाकृति 2.23 
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2.7.2 रैखिक युग्स 

आइए आकृति 2.24 को देखें । 0८/ एक रेखा 
है। 4079 तथा 206८ आसन्न कोण हैं जितकी बाहरी 
भुजाएँ एक रेखा में हें। ऐसे आसन्न कोणों का युग 
रेखिक युग्म (८६ /4४/) कहलाता है। 





८. ठ १ 


माकृलि 2,24 


2. 7.3 पुरक कोण 

यदि दो कोणों का योग 90” हो तो वे पुरक कोण (८७॥//७॥९४४४/० ८॥8१४४) कहें जाते 
हैं तथा प्रत्येक कोण एक दूसरे का पुरक (८०॥/४४॥४४४) कहलाता हैं। उदाहरणांथे 40९ 
और 50' के कोण पूरक हैं। 40" का कोण 50" के कोण का पूरक है तथा 50" का कोण 40" के 
कोण का पूरक है । 


2. 7. 4 संपुरक कोण 

यदि दो कोणों का योग 80 हो तो वे संपुरक कोण (॥///४७४०7३ ८ब/०) कहे जाते 
हैं तथा प्रत्येक कोण एक दूसरे का संपुरक (४४/॥//८॥॥४४) कहलाता है। उदाहरणार्थ 70" और 
१0 के कोण संपू रक है तथा प्रत्येक एक दूसरे का संपूरक है । है 

हम देखते हैं कि कोणों का रेखिक युग्म संपूरक है। 


प्रन्‍ावली 2.3 


4, अपने आस पास देखिए और समकोण, च्यून कोण एवं अधिक कोणों के कुछ उदाहरण 
दीजिए । 

2. अपनी भुजाओं का प्रयोग करके दिखाइए कि आप न्यून कोण, अधिक कोण तथा समकोण 
किस प्रकार बनाते हें। 

3. देत्त पद्चितम की ओर मुँह करके खड़ा है। वह दाईं ओर एक समकोण पर घूम जाता है। 
अब वह किस दिशा में देख रहा है ? 

4. शीला उत्तर की दिशा में एक नाव से रही है। बह उसे एक ऋजु कोण पर घुमा देती है। 
. अब वह किस दिशा में नाव खे रही है ? 
5. कुछ त्यूतऔर अधिक कोण खींचिए और उन्हें मापिए। 


6. आकृति 2,25 में तीन आसन्न कोणों के युस्‍्मों 
के नाम लिखिए। 


0, 
44, 
2. 


3, 


4, 


5, 


7357 





8 
आऊति ]2.25 


. निम्न कोणों के पूरक ज्ञात कीजिए ! 


50", 70*, 80", 30", 45" 


, निम्न कोणों के संपूरक शात कीजिए : 


'80" 50", 70", 807 


, निम्न कोण युग्मों में जाँच कीजिए कि कौन से कोण पूरक हैं और कौन से संपूरक : 


(3) 20", 70" (7) 30", 60" (४) 44, 46" 

(९) 40", 40" (५) 75" 05" (शं) 42", 38" 
(शो) 450 450 (शा) 45" 75" (४८) 60", 420? 
ऐसा कोण खींचिए जोकि 35" के कोण का संपुरक हो । 

एक कोण अपने पूरक के बराबर है। कोण का परिमाण क्‍या है? 
एक कोण अपने संपूरक के बराबर है। कोण का परिमाण क्‍या है? 


क्या तिमत कथन सत्य हें? 
(क) यदि दो कोण रैखिक युग्म बनाते हैं तो उनका योग 80" है। 
(ख़) यदि दो कोणों का योंग 780” हो तो वे एक रैखिक युग्म बनाते हैं। 


रैखिक युग्म का एक कोण अधिक कोण है। आप दूसरे कोण के बारे में क्या कह सकते 


रैखिक युग्म का एक कोण 48” का है। दूसरा कोण ज्ञात कीजिए । 
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3-8 सेट स्कवायर 
आपने अपने ज्यामिति बस में दो त्रिभुजाकार उपकरण (/००/3) देखे होंगे। इनके चित्र 
नीचे आकृति 2,26 में दिए हैं। जड 





आकृति 2.26 : सेट स्क्वायर 


ये सेट स्क्वायर (5४ 59४०/०) कहलाते हैँं। एक सेट स्क्वायर के कोण 45", 90' 
और 45" हैं तथा दूसरे के 60", 90", और 30?। अपने चाँदे से इसकी जाँच्र कीजिए । कुछ अन्य 
कोणों तथा साथ ही लम्ब (#४/१४॥४४८४८८/) और समांतर रेखाएँ खींचने में सेट स्कत्रायर का प्रयोग 
किया जा सकता है। यें धातु या लकड़ी या पारदर्शक प्लास्टिक के बने होते हैं तथा प्राय: कुछ मिली- 
मीटर मोटाई के होते हैं। कभी कभी समकोण वाले दोनों कितारे अंशांकित भी होते हैं। एक किनारा 
सेंटीमीटरों में तथा दूसरा किनारा इंचों में अंशांकित होता है। ऐसे सेट स्कवायर का रेखाखंडों की 
लम्बाइयाँ मापने में भी प्रयोग किया जा सकता है। 

हम आकृति 72.26 (3) के सेट स्कवायर को 45” सेट स्क्वायर तथा आकृति 2,26 (॥) 
के सेंट स्ववायर को 30" सेंट स्क्वायर कह सकते हैं। - ॥ 


प्रश्नावली 2.4 


, अपने सेट स्कवायर के किनारे मापिए। आकृति 2.26 के अनुसार उनके नाम लिखकर 
जाँच कीजिए कि 45” सेट स्ववायर में .48--2८/ है तथा 30” सेट स्कवायर में 4८--४ 47 है। 
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9.9 विभिन्न रचनाओं में सेट स्कवायर का उपयोग 


30", 45", 60" तथा 90" के कोण दोनों सेट स्ववायर में से एक या;दूसरे का प्रयोग करके 
तुरुत ही खींचे जा सकते हैं। उदाहरणार्थ 30! का कोण हम निम्न चरणों में खींचते हैं 


चरण 2: हम 30" सेंट सवायर को कागज़ पर 
एक 03 क्त स्थिति में रखते हैं जैसा 
कि 2,27 में दिखाया गया है । 


घरण 2: हम एक हाथ से सेंट सकवायर को कस कर 
पकड़े रहते हैं तथा दूसरे हाथ से एक 
नुकीली पेंसिल की सहायता से 30" 
कोण वाले दोनों किनारों के अनुदिश दो 
किरणें 42 और (८ खींचते हैं । 


तब, /.240 वांछित कोण हें। 





ष् 
(0..०००५५५०५०५०८०४. 


आकृति 2.27 


> 


प्रदनावेली 9, 5 


], सेट स्ववायर की सहायता से 45", 60" तथा 90" के कोण खींचिए। 


2, 75" के कोण को रचना कीजिए । 
सिंकेत : 757ल्‍-5457-- 30", आकृति 2.28 भी 
देखिए। ] 





आकृति 2,28 
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3, 05" के कोण की रचना कीजिए। 
4. 5" के कोण की रचना कीजिए। [संकेतः: ]5"5-- 45"-- 30] 


हम सेंट स्कवायर की सहायता से, एक दी हुईं रेखा से, उस पर एक दिए हुए बिंदु पर भी 
कोई कोण, मात लीजिए 30", बना सकते हैं। माना 4» दी हुईं रेखा है और (/ उस पर स्थित कोई 
बिंदु दिया है। हम यह रचना निम्न चरणों में करते हैं : 


चरण : हम 30" सेट स्कवायर को इस 
प्रकार रखते हैं कि 30" कोण 
की एक भुजा 49 के अनुदिद् 
रहें तथा उसका शीर्ष ८ पर 
रहे । 

चरण 2: हम एक हाथ से सेट स्कवायर 
को कस' कर पकड़े रहते हैं तथा 
दूसरे हाथ से एक नुकीली पेंसिल * ८ 
की सहायता से 30” कोण की आकृति 2.29 
दूसरी भुजा के अनुदिश किरण ८ खींचते हैं। (देखिए आकृति 2,29) 
तब, 3८7) बांछित कोण है? 





यह देखा जा सकता है कि यह विधि अधिक उपयुक्त नहीं है क्योंकि सेट स्क्‍्वायर के कोने प्राय: 
टूटे और घिसे हुए होते हैं। ऐसी दछ्या में न तो सेंट स्कवायर के 30” कोने को ठीक प्रकार से ८ पर 
रखना संभव है और न ही सही तरीके से किरण ८०) खींचना इतना सरल है। 


प्रशयावली 2.6 


4. सेट स्कवायर की सहायता से एक दी हुई रेखा के दिए हुए बिंदु पर निम्न कोण खींचिए ; 
(3) 45" (7) 60" (४) 90" 


हम लम्ब और समांतर रेखाएँ खींचने में सेंट स्क्वायर के उपयोग के बारे में अगले एकक में 


बताएँगे। 
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42.40 कोण का अभ्यंतर और बहिर्भाग 

मान लीजिए 0 कोई कोण है। किरणें 08 और 08 तल के (सभी) बिंदुओं को तीन 
भागों में विभाजित करती हैं। पहला ऐसे बिंदु ”” जो कि 
0 के चारों ओर किरण 04 हारा स्थिति 04 से 09 तक 
धूमने में बनी किसी किरण प्र स्थित होते हैं जैसा कि आकृति 
2.30 में दिखाया गया है। दूसरा, (? की तरह के बिदु 
जो कि किसी ऐसी किरण पर स्थित नहीं होते तथा तीसरा ९ 
की तरह के बिंदु जो कि कोण की किसी एक शुजा अर्थात्‌ 
02 या 02 पर स्थित होते हैं।' 

तल का वह भाग या क्षेत्र जिसमें ऐसे सभी बिंदु 2? 
स्थित हैं, /078 का अम्यंतर (॥/४४०) कहलाता है। 
वह क्षेत्र जिसमें ऐसे सभी बिंदु 0, स्थित हैं, /.8078 
का बहिर्भाग (०४४70/) कहलाता है। भुजाओं 0.4 और 
08 से दोतों क्षेत्रों की उभयनिष्ठ सीमा (काफाक! रे 
700॥6४9 ) बनती है। आकृति 2.30 

हम देखते हैं कि यदि हमें / से 0 या (2 से / तक जाना हो तो हमें 0.4 या 0/ में से एक भुजा 
को अवश्य पार करना पड़ेगा। दूसरे शब्दों में, कोण की भुजाएँ उसके अभ्यंतर को उसके बहिर्भाग से 
पृथक करती हैं । 





प्रदनावली 42.7 
८ 
(8 
, आकृति 2.37 में जिंदुओं 2., ॥/, 0 तथ्य ४ में से रा ० 
कौन से बिंदु /.489८ के अभ्यंतर में स्थित हैं? कौन से 
बहिर्भोग में ? 
8 शि 
ति 
आकृति 2.37 


2. क्या कोण का शीर्ष अम्यंतर में स्थित होता है? क्या बहिर्भाग में स्थित होता है ? 

3, किसी कोण को दो बराबर आसचन्न कोणों में विभाजित करने बाली किरण को कोण फा 
समद्विभाजक (8752८7/07) कहते हैं। क्या किसी कोण का' समद्विभाजक' पूरी तरह से उसके 
अम्यंतर में स्थित होता है ” क्या यह बहिर्भाग में स्थित है ?' 

[ससिकरेत : उपयुक्त प्रदन 2 का अध्ययन कीजिए ।] 


एकक या 
समांतर रेखाएँ 


3.4 समांतर रेखाएँ 

आपको याद होगा कि तल में जो रेखाएँ कभी नहीं मिलतीं, चाहे उन्हे किसी भी दिशा में 
कितना ही बढ़ाया जाएं, समांतर रेखाएँ (/८/८//४४ /॥४5) कहलाती हैं। ब्लैकबोर्ड के सम्मृख किनारे, 
आयताकार मेज की ऊपरी सतह के सम्मुख किनारे, आपके कक्ष के सम्मुख किनारे, आपकी पुस्तक के 
सम्मुख किनारे, आपके रूलर के सम्मुख किनारे इत्यादि सब समांतर रेखाओं के युग्मों के उदाहरण 


हूँ। 

मानलीजिए 48 और ८0 दो समांतर रेखाएं ५ 2 
हैं। (देखिए आकृति 3.) हम 49, ८४ के 
समांतर है, व्यक्त करने के लिए 42 | (४ लिखते 
हैं। हम इसे ८7) ||48 भी लिख सकते हैं। 

आइए अब समांतर रेखाओं के एक महललपूणं &........ 8४ 

गुण को देखें । हम निम्न प्रयोगों पर विचार करते हैं। आकृति 3.] 
प्रयोग ॥ 

आइए कागज के पत्ते पर अपना रूलर रखें और एक नुकीली पेंसिल से रूलर के दोनों सम्मुख 
किनारों के अनुदिश दो रेखाएँ 482 और ८४ खींचे। अब रूलर की सहायता से दोनों रेखाओं को 
दाई ओर की तरफ जितना हो सके उतना बढ़ाएँ। क्या ये रेखाएँ कहीं मिलती हैं ? 


2] 
॥. | 2/ 3! '६ 5$| 6 7 88 9| [ 0 ॥  ॥2 


9 6 9 5६ ट्णा 
८2 ह 0 
आकृति 3.2 


पुन: अब रेखाओं को बाईं ओर की तरफ जितना हो सके उतता बढ़ाएँ। क्या ये रेखाएं कहीं 
मिलती हैं ? 
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& अतः हम देखते हैं कि दोनों रेखाओं के बीच की दूरी प्रत्येक जगह रूलर की चौड़ाई के बराबर 
। 
प्रयोग 2 


आइए दो रेखाएं 48 और ८: लें तथा उन्हें दाईं ओर की तरफ बढ़ाएँ। [देखिए आकृति 3 3, 3 ($)] 
क्या दोनों रेखाएँ अधिकाधिक अलग होती जाती हैं? 


() () 
आकृति 3.3 
अब इन्हें बाई ओर की तरफ बढ़ाएँ। [देखिए आकृति 3,3 (४)] क्या दोनों रेखाएँ परत्पर 
समीप आती जाती हैं ? 


हम देखते हैं कि ये एक बिंदु है पर मिलती हैं। यदि इन्हें और आगे बढ़ाएँ तो क्या होता है ? 
क्या ये पुनः अलग होना प्रारम्भ कर देती हैं ? 


हम उपर्युक्त दो प्रयोगों से देखते हैं कि 


यवि दो रेखाएँ समांतर हों तो भ्त्येक जगह ये एक दूसरे से समान दूरी पर होती हैं। दूसरें शब्दों 
में हम दो समांतर रेखाओं के बीच की दूरी” का अस्तित्व मान सकते हैं। 


यदि रेखाएँ समांतर न हों तो उनके बीच की कोई स्थिर दूरी नहीं होती। ये ऐसी दो सड़कों 
की तरह हैं जो कि चौराहे परु मिलने के पश्चात्‌ पुनः अलग होना शुरू हो जाती हैं ! 
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प्रहदनावली ॥3:] 


. आकृति 3.4 में हम एक दरवाजे और दो 
खिड़कियों वाली दीवार का चित्र देखते हैँ। किन्ही पाँच 
समांतर रेखाओं के युग्मों के नाम लिखिए । 





आकृति 8.4 


2. अपने आस पास की वस्तुओं में समांतर रेखाओं के युग्मों के पॉच॥उदाहरण दीजिए | 


3. आकृति 3.5 में आप लकड़ी का एक आयताकार / 
ब्लाक देख रहे हें। किनारों 2८ और //6 को बढ़ाइए। चाहे 
इन्हें कितना भी बढ़ाया जाए ये किनारे कभी तहीं मिलते। 

बया ये समांतर हैं? कुछ अन्य समांतर किनारों 
के यूस्म बताइए । 





भाकृति 3.5 


६3.9 तिेक रेखा 

आकृति 3.6(7) में 48 ओर (० दो रेबाएँ हैं तथा एक अन्य रेखा 2.7 उन्हें दो विभिन्न बिंदुओं 
2! और /2. पर काटती है। आकृति 3.6 (7) में 48, ८४2 और /£/” तीन रेखाएँ हैँ तथा एक अन्य 
रेखा 2.0४ उन्हें तीन विभिन्न बिंदुओं 2,0 और /९ पर काठती है। प्रत्येक स्थिति में /.0४ अन्य रेखाओं 
की तिरक रेखा (#८४8०४5०/) कहलाती है। 


बहू रेखा जो दो या दो से अधिक दी हा रेखाओं को विभिन्न बिदुओं पर काटती है तिर्येक रेखा 
कहलाती है। दी हुई रेखाएँ समांतर भी हो सकती हैं और असमांतर भी। परन्तु इन सभी रेखाओं 
के तिर्यक रेखा के साथ प्रतिच्छेद बिदू अवश्य ही भिन्न भिन्न होने चाहिए । 
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आकृति 3.6 


9,3 दो रेखाओं से तियेंक रेखा द्वारा बनाए गए कोण 


आकृति 3.7 में ४2 और (८० दो रेखाएँ हैं और 
तियेक रेखा 2977 इन्हें क्रमशः बिंदुओं 2! और 0. पर काटती है । 
रेखाओं 472 और (7) से तिर्येक रेखा आठ कोण बनाती है। 
इत कोणों को भाकृत्ति में ।, 2, 3 4, 5, 6, 7, 8 लिखा 
गया है। क्या आप इन कोणों के पूरे नाम बता सकते हैँ? 





आकृति 3.7 


कोण , 2, 7 और 8 तियक रेखा द्वारा दोनों रेखाओं से बनाए गए बाह्य कोण (&्शाक्षरंग 
०४४/७) कहलाते हेँ। कोण 3, 4, 5 और 6 मंतः कोण (क/#४7० ८॥2१८४) कहलाते हैं। 


कोणों और 5 से संगत कोणों (८०४7८४४०४८४:४ ८६४/६४) का एक युग्म बनता है। इसी 
प्रकार 2 और 6, 3 और 7, 4 और 8 भी संगत कोणों के युग्म हैं। 


कोणों 3 और 5 से अंतः एकांतर कोणों (८/87०/४ ४४270 ८॥6/65) का एक युग्म बनता है। 
इन्हें केवल एकांतर कोण (4//४/॥6/£ ८॥४/८४) भी कहते हैं। इसी प्रकार 4 और 6 भी एकांतर कोणों 
का युग्म है! 
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प्रशनावली 33.2 


3. आक्ृति 3.7 में निम्न कोणों के संगत कोण लिखिए: 


(3) ८477 (४) ८207४ 


2, आकृति 33.7 में /.47?( के एकांतर कोण का नाम बताइए । 


43.4 दो समांतर रेखाओं से तिर्यक रेखा द्वारा बनाए गए कोण 


चरण १ : 


चरण 2: 


चरण 3: 


चरण 4: 


चरण 55: 


आइए निम्न प्रयोग को देखें: ! मु 


अपने रूलर को कागज के पन्‍्ते पर रखें और 
उसके सम्मुख किनारों के अनुदिश दो रेखाएँ 
42 और ८2) ख़ींचें। रुल्वर को हटाने पर हमें 
दो समांतर रेखाएँ ४# और (० प्राप्त हो जाती 
हैं। 

अब एक तियंक रेखा ४" खींचें जो कि 8 और 
८2 को क्रमदाः 2 और (2, पर काटे। साथ ही' 
तिर्यक रेखा द्वारा दोनों रेखाओं से बनाए गए 
जआठों कोणों को , 2, 3, 4, 5, 6, 7 और 8 
से निरूपित करें जैसा कि आकृति 33.8 में 
दिखाया गया है। आक्रति 3.8 


अब चाँदे से एकांतर कोणों 3 और 5 को मापें। क्‍या ये बरावर हैं / एकातिर कोण 4 
ओऔर 6 भी मापें। हमें क्या ज्ञात होता है ? 

पुनः आइए संगत कोणों । और 5 को मापें। क्या ये बराबर हैं? संगत कोण 4 और 8 
भी मापें। हमें क्‍या ज्ञात होता इसी प्रकार संगत कणों के अन्य दो यग्म भी भापें। 
हमें क्‍या ज्ञात होता है ? 

अब अंत: कोणों 4 और 5 जोकि तिर्यक रेखा के एक ही ओर हैं, को मार्ये। क्‍या इनका 
योग 80" है ? पुनः अंत: कोण 3 और 6 मापें और उनका योग ज्ञात करें। हम क्या 
देखते हैं है; 





/ 





आइए इस प्रयोग को समांतर रेखाओं के एक अन्य यग्म और उनकी तिर्यक रेखा के साथ 


दोहराएं 


हमें दो समांतर रेखाओं से उनकी तिर्यक रेखा द्वारा बनाए गए कोणों के निम्न गुण प्राप्त होंगे। 
यदि एक तियंक रेखा दो समांतर रेखाओं को काटे तो (३) एकांतर कोणों के युग्म बराबर होते 


पु 


हैं (देखिए चरण 3), (४) संगत कोणों के युग्म बराबर होते हैं (देखिए चरण 4), (४४) तिर्पक रेखा 
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के एक ही ओर के अंतः कोणों का योग 80” होता है (देखिए चरण 5 )। दूसरे छब्दों में, तिर्यक रेखा 
के एक ही ओर के अंतः कोण संपूरक होते हैं । 


अब इस प्रयोग को दो असमांतर रेखाओं 42 तथा ८70 और उनकी तिर्यक रेखा ९ के साथ 
दोहराएँ। (देखिए आकृति 3.9) आइए कोणों ॥, 2, 3, 
4, 5, 6, 7 और 8 को मारपें। हम देखते हैं कि संगत कोणों के 
पुमम ।, 5; 2 6; 4 8या 3, 7 में से कोई भी युग्म बरावर 
नहीं है। एकांतर कोणों के यूग्म 3, 5या 4, 6 में से कोई भी 
युग्म बराबर नहीं है। अंत में, कोणों « और 5 या 3 और ७ 
का योग 780” नहीं है। इस प्रकार हम देखते हैं कि यदि 
रेखाएँ समांतर न हों तो (६), (॥) तथा (॥0) में से कोई भी 
गुण सत्य नहीं होगा । दूसरे शब्दों में, यदि एक तिर्यक रेखा दो 
रेखाओं को कादे तथा (4), (४) या (॥) में से कोई एक भो 
गुण सत्य हो तो दोनों रेखाएँ समांतर होती हैँ । 


हम इनमें से कुछ गुणों का बिना इनका ताम विशेष बताए लम्ब और समांतर रेज़ाएँ खींचने में 
उपयोग करेंगे । 





आक्रृति 3.9 


प्रझ्नावली 3.3 
7, भाक्ृत्ति 3.0 में, / और # दो समांतर रेखाएँ हैं। 


# का माल ज्ञात कीजिए । 


2, आक्ृति 3.7 में, 48 और ८7? समांतर हैं। & का 
मान ज्ञात कीजिए । 





आकृति 3,॥7 
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3, आक्ृति 3.2 में / और 4 सर्मांतर हैं। 
> का मान ज्ञात कीजिए । 





आकृति 3.2 


3.5 सेट स्कथायर से कुछ और रचनाएँ 
3. 5-7 एक दी हुई रेखा से उसके एक दिए हुए बिंदु पर एक कोण, माना 30", बनाना 
माना दी हुई रेखा 42 है तथा उस पर दिया हुआ बिंदु € है । 





() आकृति 3.3 (0) 

हम यह भिम्न चरणों में करते हैं : 

चरण : आइए 30 सेट स्कवायर को आकृति 3,3 () के अनुसार रखें जिससे 30" कोण की 
एक भुजा रेखा /8 के अनुदिश रहे । तब बिंदु 7 भी इसी भुजा पर स्थित होगा। 

चरण 2: अब सेट स्कवायर को कसकर पकड़े रहें तथा 30” के सामने वाले कित्तारे के अनुदिश एक 
रूलर रखें। (रूलर के स्थान पर हम दूसरे सेट स्कवायर का प्रयोग भी कर सकते हैं।) 

चरण 3: अब रूलर को स्थिर रखते हुए सेट स्कवायर को रूलर के अनुदिश तब तक सरकाएँ जब तक 
कि यह ऐसी स्थिति में न आ जाए कि ८, 30” कोण की दूसरी भुजा पर स्थित हो। [देखिए 
आकृति 3,83 (४)] 

चरण 4: अंत में सेट स्कवायर को इस स्थिति में स्थिर रखते हुए उसके किनारे के अनुदिश किरण 
(2 जींचें। 

तब ८2८7 बांछित कोण है। 


समांतर रेखाएँ 543 


हम देखते हैं कि इस रचना में हमें सेट स्कवायर के कोनों का प्रयोग नहीं करना पड़ा । इस प्रकार 
यदि सेट स्क्वायर के कोने टूटे दुए हों तो भी कोण की रचना की जा सकती है। 


प्रश्नावली 3.4 


, अनुच्छेद 3,5.] की विधि का प्रयोग करते हुए एक दी हुईं रेखा के दिए हुए बिंदु पर निम्न 
कोणों की रचता कीजिए : 
() 457" () 60" (#) 90" 
3.5,2 एक वी हुई रेखा के सम्ांतर संस पर न स्थित एक दिए हुए बिढ़ुं से होकर एक रेखा खींचना 
माना दी हुई रेखा 47 है तथा ८ उसके बाहर कोई बिदु हैं। हम यह रचना निम्त चरणों में 
करते हैं: 
घरण : आइए दोनों में से किसी भी सेंट स्कववायर को इस प्रकार रखें कि समकोण की एक भूजा 48 
के अनुदिश रहे। [देखिए आकृति 3.4 ($)] 





() आकृति 3.84 (7) 
लरण 2: अब सेट स्कवायर को पकड़े रहें तथा रूलर (या दूसरे सेट स्कवायर) को सम्रकोण की दूसरी 
भुजा के अनुदिश रखें। 
रण 3: अब झूलर को कसकर पड़े हुए, सेट स्क्वायर को रूलर के अनुदिश तब तक सरकाएँ जब तक 
कि वह ऐसी स्थिति में न आ जाए कि बिंदु ४ समकोण की पहली भुजा पर स्थित हो। 
[देखिए आकृति 3.4 (£)] 
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चरण 4: अंत में सेट स्कवायर को इस स्थिति में स्थिर रखते हुए £ से होकर इस किनारे के अनुदिश 
रेखा ८0 खींचें। 


तब ८20 ही, ८ से होकर जाने वाली तथा 4# के समांतर वांछित रेखा है । 


3.5. 3 एक दी हुई रेखा पर उस पर न स्थित एक दिए हुए बिदु से लम्ब खींचता 


जब दो रेखाएँ एक दूसरे से 90” का कोण बताती हैं तो वें परस्पर लम्ब (/#४0१९४६7०४/८7) या 
समकोण पर (4/ /7४// ८॥४/५७) कहलाती हें। हम लम्ब को संकेत ' । से व्यक्त करते हैं। 

माना (# दी हुई रेखा है और ८ उसके बाहर कोई बिंदु है। हम यह रचना निम्न चरणों 
में करते हैं: 


चरण : आइए दोनों में से किसी भी सेट स्कवायर को इस श्रकार रखें कि समकोण की एक भुजा 
“2 के अनुदिश रहे । [देखिए आकृति 3.75 (3)] 





(0) 





आकृति 3,5 
चरण 2: अब सेट स्ववायर को कसकर पकड़े रहें तथा एक रूलर (या दूसरे सेट स्कवायर के सबसे लम्बे 
किनारे) को इस सेट स्क्वायर के समकीण के सामने वाले किनारे के अनुदिश रखें । 
चरण 3: अब रूलर को कसकर पकड़े हुए, सेट स्कवायर को रूलर के अनुदिश तब तक सरकाएँ जब तक॑ 


कि वह ऐसी स्थिति में न आ जाए कि ८ समकोण की दूसरी भुजा पर स्थित हो । [देखिए 
आकृति 3.5 (४) ] 


चरण 4: अंत में सेट स्कवायर को इस स्थिति में स्थिर रखते हुए (/ से होकर इस ,किनारे के अनुदिश 
रेखा (2 खींचें। 


तब ८.) ही 48 पर ८ से होकर वांछित लम्ब रेखा है । 


सम्मांतर रैजाएँ १45 


प्रश्नावली 3.5 


. एक रेंखाख _ 0 खींचिए तंथा इसके विपरीत ओर बिंदु ० और # लीजिए। 0 से होकर 
८70]49 खींचिए तथा # से होकर 2/7| 48 खींचिए । सेट स्कवायर की सहायता से.जाँच कीजिए कि 
८0॥क/ है । 


आप क्या देखते हैं? एक ही रेखा के सम्ांतर रेखाएँ परस्पर समरांतर होती हैं। 


2, समांतर रेखाओं (70, 48 और /क” की एक 
तिर्यक रेखा खींचिए । (देखिए आकृति 3.6) कोणों 
को ), 2 तथा 3 लिखिए और उन्हें मापिए। क्‍या ये 
बराबर हैं? 





आकृति 3.6 
१0 सेमी 
3. 0 सेमी का एक रेखाखंड 43 लीजिए। . ५ 
से होकर 40 । 45 इस प्रकार खींचिए कि 70-55 
सेमी हो। 0 से होकर 200] 48 इस प्रकार खींचिये | है 
कि 200--0 सेमी हो। 7और # को जोड़िए । (देखिए. ४ 
आकृति 3,7) तब 42८70 एक आयत होगा जिसकी 
भुजाएँ 0 सेमी और 5 सेमी हैं। 4 0 प्रेमी डर 
आकृति 33.7 


4. 8, 5 सेसी तथा 5.6 सेमी भुजाओं वाला एक आयत खींचिए। 
5, 0 सेमी की भुजा का एक वर्ग खींबिए। 


6, स्केल । मीटर-- । सेमी का ५%रयोग करते हुए 5 मीटर चौड़ी एक सीधी सड़क का चित्र बनाइए । 


प्रइन में तात्पर्य यह है कि सड़क के किनारे समांतर हूँ तथा प्रत्येक जगह उनकी परस्पर दूरी 5 
सेमी है। चूँकि स्केल ! मीटर --। सेमी है अतः हमें 5 सेमी की दूरी पर दो समांतर रेखाएँ खींचनी हैं। 


!4॥ एगि 


हुए कोई रेता 0 भर गा पर एक किए 0 होते हू। 
थर हुए /0 पर तल 00 झा प्रार सींग हैं कि 
0:-5ग्रमी हो। € पे होकर हु 27 | /॥ ही 
हँ। (दित्रिए बात !3.) 


दोनों रहाएं 0 और 27 हो पहत का जि है | 





बोडति 3,॥ 


॥ लग | रीट३८! पेमी की प्रयोग करते हुए 6 मीटर भोड़ी सीधी पढ़ को क्र खौचिए। 
(8 एव बाबर करे के एक जि खीचिए जिक़ी त्थाई और चौड़ाई काश: ॥ मीटर 
और 4भ्रीटर हैं। लोग | मीठर- | पी का प्रयोग कीतिए। 


9 छत !0 ग्रीदर८। पी का प्रो के हुए !00 मीटर तब और 75 मोटर चौहे एड 
बयताकार केत का वित्र कोश । 


एकक हऋाए 
त्रिभुज 


4:! बत्रिभुज 
आइए आकृति 4.] को देंखें। क्या आप इस व 
आक्ृति का नाम बता सकते हैं? यह एक त्रिभुज 
(#7%॥2/४) है। आइए हम तिभुजों का पुनरावलोकन 
करें तथा उनके कुछ और तथ्यों का अध्ययन करें। 


तिभुज तीन असंरेखी बिढुओं जेसे, 2, ८ और 4 को 
जोड़ने से प्राप्त रेखाखंडों 2८, (४ और 47 से बनता 
है। (देखिए आकृति 4.) इस प्रकार हमें त्रिभुज॒ 83 4, 
“20 प्राप्त होता है। विभूज शब्द को व्यक्त करने के आकृति 4.7: तिभुज 
लिए संकेत '/५? का प्रयोग किया जाता है। हम देखते हैं 
कि (420 को (५४८४, 0८५४, 02.40 इत्यादि भी कहा जा सकता है। 


रेखासंड 00, (4 और 4४ इस त्रिभुज की भुजाएँ (४4७) कहलाती हैं तथा इत रेखा- 
संडों की लम्बाइयाँ भुजाओं की लम्बाइयाँ कहलाती हैं। बिंदु 4, 2 और ( शीर्ष (787/5%) कहलाते 
हैं। शीर्ष 4 भुजा 20 के सम्मुख (०//०४/४), शीर्ष » भुजा (0.4 के सम्मुख तथा शीर्ष /' भुजा 47 
के सम्मुख है! 


तीनों रेखाखंडों 20, ("4 और 48 से कितने (अंतः) कोण बनते हैं? स्पष्ट है, तीन कोण । 


ये कोण 240, ८2,4 तथा ४८४ हैं। इन्हें केवल ,/.4, /# तथा /( से भी व्यक्त किया जा सकता 
है। ८.4 भुजा 20 के सम्मुख, /“.2 भुजा ८४4 के सम्मुख तथा /”0 भुजा 47 के सम्मुख है। 


आकृति 4,7 में हम कह सकते हैं कि भुजा 22 तिभुज का आधार (४८४) तथा सम्मुख 
कोण 4 श्ञीर्ष कोण (०४४८८८/ ८५९४४) है। परन्तु, वास्तव में त्रिभुज की किसी भी भुजा को आधार 
तथा उसके सम्मुख कोण को शीर्ष कोण माना जा सकता है। ' 


भुजाओं की लम्बाइयों का योग अर्थात्‌ 20--04--228, /५420 का परिमाप (##778#) 
कहलाता है। 
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4.4 जिभुज के अभ्यंत्र और बहिर्भाग 

हम किसी घर या खेत के अभ्यंतर और वहिर्भाग के बारे बात किया करते हैं। हम यह भी कहा 
करते हैँ कि पूटबाल का खिलाड़ी ? के अंदर अर्थात्‌ अम्यंतर [प्रत्येक गोल (809) के पास का 
अधेवृत्ताकार क्षेत्र] में है । 

आइए एक भूखंड और उसकी सीमा (9०एा०४०४) पर विचार करें। सीमा के अंदर कोई भो 
वस्तु उसके अभ्यंतर में है तथ। सीमा के बाहुर कोई भी वस्तु उसके बहिर्भाग में है। यदि कोई व्यक्ति 
अम्यंतर से बहिर्भाग या विलोमत: बहिर्भाग से अभ्यंतर में जाना चाहे तो उसे सीमा को अवश्य पार 
करना पड़ेगा । 

हम कोण के अभ्यंतर और बहिर्भाग की चर्चा करते समय इन कल्पनाओं का पहले ही प्रयोग कर 
चुके हैं। अब हम तिभुज के लिए भी ऐसा ही करेंगे । 

आइए कागज़ के पन्ने पर एक जिभुज 20 खींचें। 
तरिभुज, तल के (सभी) विदुओं को तीन भागों में 
विभाजित करता है। पहला ऐसे बिदु /, जिन्हें हम कहते 
हैं कि ये त्रिभुज के अंदर स्थित हें। दूसरा ऐसे बिंदु (१, 
जिन्हें हम कहते हैं कि ये त्रिभुज के बाहर स्थित हैं। तथा 
तोसरा ऐसे बिंदु 22, जो कि त्रिभुज की किसी एक भुजा 
पर स्थित हैं। (देखिए आकृति 44.2) तल का वह भाग 
जिसमें ऐसे सभी बिंदु 2 स्थित हैं त्रिभुज का अस्यंतर 
(#॥#279 करी ॥8 #०४६9४०) कहलाता है। 2 जैसे 
सभी बिंदु अच्यंतर की सोसा (6०६॥6८7) शी (६४ #४४/२०/) 
बनाते हैं। /७.480 के अभ्यंतर और उस की सीमा को मिलाकर त्रिभुजाकार क्षेत्र (#ए०6४८/ 
ह८४४०/) कहा जाता है। 

तल का वह भाग जिसमें ऐसे सभी बिंदु 2. स्थित हैं, त्रिभुज का बहिर्भाग (८६॥४४०/ ९ ४४४ ४४74॥३/४) 
कहलाता है । अब आकृति 4.2 में बिंदुओं / और 4 को देखें । ये 8८ के एक ही ओर स्थित है। 2? 
और .» के बारे में आप क्‍या देखते हैं? 2! और (: के बारे में आप क्या देखते हैं ? हम देखेंगे कि अभ्यंतर 
के सभी विदु जैसे कि / जिभुज की प्रत्येक भुजा के उसी ओर स्थित हैँ जिस ओर कि सम्मुख शीर्ष । 

आइए अब हे ओ (2 और 4 को देखें। ये 2८ के एक ही ओर स्थित हें। इसी प्रकार बिंदु (2, 
और 2, ८4 के एक ही ओर स्थित हैं। परन्तु बिदुओं 0 और € के बारे में आप क्या देखते हैं ? ये 48 
के विपरीत ओर स्थित हैँ। इस प्रकार त्रिभुज के बहिर्भाग के ५४ उसके अम्यंतर के बिंदुओं से कुछ भिन्न 
प्रकार के हैं। क्या अब हम त्रिभुज के अम्यंतर और वहिर्भाग को पहिचानने का कोई नियम बता सकते हें ? 
लियम है कि 

त्रिभुज के अमभ्यंतर के सभी बिदु प्रत्येक भुजा फे उसी ओर स्थित होते हैं जिस ओर कि सम्मुस्त शीर्ष । 


हम यह भी देखते हैं कि हम तिभुज की एक भुजा को बिना पार किए (काटे) 2 से 2. या (2 से 
/! तक नहीं पहुँच सकते । 





का 


आकृति 4.2 


त्िभुज । 449 
प्रन्‍नावली 2, 


है 


5 8 है ८ 3 ६ 
, आकृति 4.3 में कितने विभिन्न त्रिभुज हैं? प्रत्येक का नाम. #ए् 7 


० न 
० 
बताइए । 3 
िके 
हर श्दः 


आकइति 4.3 


2. आकृति 4.3 के कौन कौन से त्रिभुजों के बहिर्भाग में ४ स्थित हैं? कौन कौन से त्रिभुजों की कम 
से कम एक भूजा पर 2 स्थित है ? 


3. आक्ृति 4.4 के सभी ५५2 | के नाम बताइए। इनमें से 
कौन से त्रिभुजों के अभ्यंतर में >' स्थित है ? कौनसे त्रिभुजों के बहिर्भाग 
में / स्थित है ? कितने न्रिभुजों की कम से कम एक भ्रजा पर स्थित 
है ? कितने त्रिभुजों की कम से कम एक भुजा पर » स्थित है ? 





आकृति 4.4 


4-3 त्रिभुज के कोणों का योग 


4.3.4 एक नुकीली पेंसिल की सहायता से आइए अपने सेट स्कावायर की बाहरी रूप रेखा (९४४ //॥65) 
खींचें। प्रत्येक एक त्रिभुज है। अब प्रत्येक त्रिभुज के कोणों को मार्पें। 30* सेट स्क्वायर से बने त्रिभुज 
के कोण 30", 90", और 60" होंगे। इन कोणों का योग क्‍या है ? 45“ सेट स्क्वायर से बने त्रिभुज 
में कोणों का योग कया है ?” हम देखेंगे कि प्रत्येक त्रिभुज में कोणों का योग 807 है । 


 #9 


4.3.2 आइए एक त्रिभुज 486 बनाएँ और उसके 
कोणों को चाँदे से मापें। इसके कोणों का योग क्‍या है ? 


4. 3.3 आइए एक रेखाखंड 20 लें और बिंदु 2 पर 
50" का एक कोण बनाएँ तथा ८ पर 60” का। (देखिए 
आकृति 4. 5) हमें एक 6.48 प्राप्त होता है। अब ग्द (५ 
८4 को माें! “4-4 /#2-- /८ कितना है? हि 


आक्ृत्ति 74,5 
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+ और ८ पर विभिन्न कोण बनाकर, आइए इस प्रयोग को दोहराएं तथा प्रत्येक स्थिति 'में तीनों 
कोणो का योग ज्ञात करें। हम देखेंगे कि 
त्रिभुज के कोणों का योग 780" होता है। 


4.4 न्यून कोण, समकोण और अधिक कोण त्रिभुज 

हम त्रिभुजों का उनके कोणों के अनुसार भिम्न प्रकार वर्गीकरण करते हैं : 

वहू त्रिभुज जिसके सभी कोण स्यूव कोण हों न्यूत कोण त्रिभुज्ञ (6८४४० #८वाह/८) बाहलाता 
[देखिए आकृति 4.6 (४)] 


हा (८ कै 
/ि | 8 शै के ५ ५ गा 
() () (री) 
स्पूनकोण तिभुज समकोण तिभुज अधिककीण त्रिभुज 
आकृति 34.6 


बह त्रिभुज जिसका एक कोण समकोण हो क्षमकोण त्रिभुज (772// ४7०॥४४९) कहलाता है। 
दिखिए आकृति 4,6 (॥)] दोनों सेट स्कवाधर समकोण त्रिभुजों के उदाहरण हैं। 


अंत में, वह त्रिभुज जिसका एक कोण अधिक कोण हो अधिक कोण त्रिभुज (०४४४४ ///४४) 
कहलाता है। [देखिए आकृति 4,6 (70)] 


प्रइनावली 4.2 


. क्‍या आप एक से अधिक समकोण वाला एक तिभुज लींच सकते है ? 
2. क्‍या आप एक से अधिक, अधिक कोण वाज़ा एक त़िभुज खींच सकते है ? 


त्रिभुज [हव 
3, /4)0 में 
6) ८.4७०40*, ८85--60"। ० ज्ञात कीजिए । 
6) ८45२ ८.95-60"। “06 ज्ञात कीजिए । 
(४) ८45-40", /2-40?] “0 ज्ञात कीजिए। 
(0५०) ८825-90", /4--/(। «4 और “८ ज्ञात कीजिए । 
4. प्रश्न 3 में कौनसे त्रिभुज 
(क) न्यून कोण त्रिभुज 
(ख) समकोण त्रिभुज 
(ग) अधिना कोण निभुज 


5, क्‍या निम्न कथन सत्य हैं? 
(४) किसी त्रिभुज के सभी कोण न्यून कोण हो सकते हूँ। 
(॥) किसी त्रिभुज का एक कोण समकोण तथा शेष कोण न्यून कोण हो सकते हें । 
(४) किसी त्रिभुज के दो कोण समकोण और तीसडा' कोण न्यून कोण हो सकता है । 
(४) किसी त्रिभुज में दो अधिक कोण हो सकते हें। 
6. एक त्रिभुज 4.8८' खींचिए। 478 को एक बिंदु 2) तक इस प्रकार बढ़ाइए कि 2, .4 और 
2 के मध्य स्थित हो। (४32, /.40% तथा “८.48 को मापिए तथा जाँच कीजिए कि 
८९870 - /८4४-- / 468 
7, एक त्रिभुज .472८' में 42--2.4 सेमी, 4८--,8 सेमी तथा 2८<52.4 सेमी है। 
उसका परिमाप ज्ञात कीजिए । 
8, /५.432८ का परिमाप ७४0४ के परिमाप से दुगुना है। क्‍या /4-+८2-- /८ 
 -2.0+-८.8-- ८/” है ! । 
9. किसी त्रिभुज के कोण :2:3 के अनुपात में हैं। उसके कोण ज्ञात कीजिए। यह किस 
प्रकार का त्रिभुज है ? 
0. किसी त्रिभुज के कोण : : 2 के अनुपात में हैँ । उसके कोण ज्ञात कीजिए 


3, कोई त्रिभुज 42८ खींचिए और 42 का मध्य-बिदु <& मान लीजिए। 32 |#८ इस 
प्रकार खींचिए कि 2 भुजा 46 पर स्थित हो । 
(+) 49 और 270८ को मापिए और जाँच कीजिए कि ये बराबर हैं । 
(0) 22 और #6 को मापिए और जाँच कीजिए कि 7-३ 826. 
2. कोई ज्रिभुज 4.20 खींचिए। 26 को एक बिंदु £ तक इस प्रकार बढ़ाइए कि ० बिंदुओं # 
और /£ के मध्य स्थित हो । सेट स्क्वायर का प्रयोग करते हुए ८7” || 2.4 खींचिए। 
() ८2.40 और ८4६४” को मापिए तथा जाँच कीजिए कि ये 8 । 
() ८480 और /#८7४ को मापिए तथा जाँच कीजिए कि ये बराबर हैं । 
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44. 5 विधमबाहु, समद्विबाहु और समबाहु तजिभुज 
हम तिभुजों का उनकी भुजाओं के अनुसार निम्न प्रकार वर्गीकरण करते हैं : 
यदि विभुज की सभी भुजाएँ लम्बाई में असमान हो तो वह विषमबाहु त्रिभुज (६6276 #रंदा8/8) 


कहलाता है। [िखिए आक्ृति 4.7 ()] हम प्रायः इस नाम का प्रयोग नहीं करते क्योंकि अधिकतर 
जो त्रिभुज हम खींचते हैं या जो हमें देखने को मिलते हूँ वे विषमबाहु ही होते हैं । 


५ 
कं 
| 
५ 8 कि ० 8 री ८ ४८ 
(() (0) (॥) क 
विषमबाहु विभुज समद्विबाहु जिभुज समबाहु निभुज 
आकृति 4.7 


यदि त्रिभुज की दो भुजाएँ बराबर (समान) हों तो वह समद्वियाहु त्रिभुन (76ः्धंक्ष /०१४2४४) 
कहलाता है। [देखिए आकृति 4.7 (४) ] 


यदि त्रिभुज की सभी भुजाएँ बराबर हों तो वह समबाहु त्रिभुन (९(बरोंबाशिश! #गदाहु/४) 
कहलाता है। [देखिए आकृति 4,7 (7४) ] 


हम एकक 2६72 में देखेंगे कि विषमबाहु त्रिभूज के सभी कोण असमान होते हूँ, समद्विबाहु त्िभुज 
में आज भुजाओं के सम्मुख कोण बराबर होते हैं तथा यह कि समबाहु त्रिभुज के सभी कोण बराबर 
होते हैं । 
१4.6 भजिभुज की किन्‍्हीं दो भुजाओं का योग 
आइए एक तिभुज 420 खींचें और उसकी भुजाएँ मापें । | 
क्या 20+८४ ०.48 है ? क्‍या 20--.48 > ८.4 है,” क्‍या ८4--.व.8 >.20 है ? 


अब इस प्रयोग को थ और तिभूुजों के साथ दोहराएँ। आप क्या देखते हैं ? हम देखेंगे कि त्रिभुज 
की किन्‍्हों दो भुखाओं का योग तीसरी भुजा से बढ़ होता है 
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प्रसावली 4.3 


।, भाक्ृति 4.8 में तीन समह्िबाहु विभुज दिए हें। उनकी बराबर भूजाओं के नाम बताइए। 


८2८ 


भाकृति 4.8 


2, एक त्रिभुज की प्रत्येक भूजा, परिमाप की एक तिहाई है। यह त्िभुज किस प्रकार का है ! 
3. एक समद्विबाहु जिभुज का एक कोण !20" है। अन्‍य दोनों कोण जात कीजिए । 
4. एक समह्विवाहु तिभूज का एक कोण 90" है। अच्य दोनों कोण ज्ञात कीजिए | 


॥ 


एकक 35५ 


इंच 


5.] वृत्त 


हम पिछली कक्षाओं में वृत्त से संबंधित अनेक संकल्पनाओं जैसे कि केन्द्र (८॥॥॥४), त्रिज्या 


(74४४४), वृत्तलंड (5६ए#हषाई रण 4 ८7०४०), त्रिज्यसंड 
(56४07), उसका अभ्यंतर (॥6॥४४) और बहिर्भाग 
(८४४४7०/) के बारे में पहले ही पढ़ चुके हैं। हम 
इस एकक में इनका संक्षेप में पुनरावलोकन करेंगे तथा कुछ 
और संकल्पनाओं का अध्ययन' करेंगे। बृत्त, तल के ऐसे सभी 
बिंदुओं से बना होता है जो कि तल में एक दिए हुए बिंदु, 
मान लीजिए ८, से समान दूरी, मान लीजिए » पर हों। 
(देखिए आकृति 5,) बिंदु ८ वृत्त का केन्र तथा दूरी # 
त्रिज्या कहलाती है। कभी कभी वृत्त' झब्द को संकेत ७० 
से भी व्यक्त किया जाता है। 


मान लीजिए बिंदु 4 केन्द्र और त्रिज्या ? वाले किसी वृत्त 
पर स्थित है। ८ और 4 को जोड़िए। (देखिए आकृति 5.2) 
रेखाखंड (4 जिसकी लम्बाई # है, भी वृत्त की त्रिज्या कहलाती 
है। यह बेहतर- होगा कि इस रेखाखंड को कोई दूसरा नाम 
दिया जाए। 

त्रिज्य रेखाखंड (7८4४० 5६९४४) एक अच्छा नाम 
होगा । परन्तु तिज्या शब्द का दो अर्थों में प्रयोग चिर प्रचलित 
है और हम इन्हीं प्रयोगों का अनुकरण करेंगे। हम देखते हैं कि 
दूरी ? के अर्थ में वृत्त की केवल एक ही त्रिज्या है जबकि केन्द्र को 
३ के किसी बढ से जोड़ने वाले रेखाखंड के अथ में चाहें जितनी 

ज्याएँ हो सकती हैं । 
यदि वृत्त पर कोई अन्य बिंदु 2 स्थित हो तो रेखाखंड 078 


न्छ 


आइति 5.] : वृत्त 
8 


आकृति 5.2 


की वही लम्बाई होगी जो कि रेखाखंड ८4 की है। इस प्रकार ८8, (4 के बराबर है। हम यह 


निष्कर्ष निकालते हैं कि वृत्त को सभी त्रिज्याएं बराबर होती हूँ। 
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आइए, आकृति 5.2 में त्रिज्या 46 को बढ़ाएँ जिससे वह वृत्त से पुनः /2 पर मिले। रेखाखंड 
620, वृत्त का व्यास (८07४४) कहलाता है। स्पष्ट है कि 4(/-८70। इस प्रकार व्यास 
#20+->2.40। 

दूसरे शब्दों में, व्यास को लम्बाई 2/ अर्थात्‌ त्रिज्या को दुगुनी है। हम केवल यह भी कह सक़ते 
हैं कि वृत्त का व्यास 2/ है। वृत्त की परिमाप उसकी परिधि (८॥८४४९४४/४४८४) कहलाती है । 
5.2 चाप और जीवाएँ 


माना केन्द्र 2 के किसी वृत्त पर 2 और 0 दो बिदु हैं। 
(देखिए आकृति 5,3) बिंदु 2 और (९2 वृत्त को दो 
भागों में विभाजित करते हैं। प्रत्येक भाग चाप (७४) 
कहलाता है । 





आकृति 5.3 
उपर्युक्त आक्ृति में दोनों में से किसी भी भाग को चाप (2, कह सकते हैं। हम चाप ४2 को 


है. हरे ७-५ हें चकि - ० ऐहस.! ०2 
व्यक्त करने के लिए संकेत /(? का प्रयोग करते हैं । _चूँकि यहाँ दो चाप 7९) हैं, इसलिए हमारे कार्य 
में इससे कुछ भ्रम उत्पन्न हो सकता है। इस भ्रम से बचने क लिए हम वृत्त प्रएक तीसरा बिदु, मान लीजिए' 

रे थे अंकित ला रह नया, 
4, जैसा कि आक्ठति में दिखाया गया है अंकित कर लेते हैं और इस भाग को चाप 240 अर्थात्‌ 240, 
कहते हैं । 

सामान्यतः दोनों चापों /(२ में से एक, दूसरे चाप्र से बड़ा होता है। बड़ा चाप दीघे चाप (क्षण 
4/०) तथा छोटा चाप लघु चाप (%४४० ८४०) कहलाता है। इसका दोनों चापों की पहिचान करने 
में भी उपयोग किया जाता है। ४ है 


यदि हम वृत्त पर स्थित किन्हीं दो बिंदुओं ” और 0, ९? 
को मिलाएँ तो रेखाखंड /( वृत्त की जीवा (७०४) 
कहलाती है। (देखिए आकृति 5.4) निस्संदेह, जब जीवा 
केन्द्र ८ से होकर जाए तो वह व्यास बन जाती है। (देखिए 
आकृति 5, 5) दूसरे शब्दों में, वृत्त का व्यास वह जीवा है 
जो केन्द्र से होकर जाए। 


आकृति 5.4 
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वुत्त का व्यास जैसे कि 2९ वृत्त को दो बराबर 
चापों, मान लीजिए, 2.40 और 220 में विभाजित 
करता है। आकृति को व्यास 20 के अनुदिश मोड़ कर 
यह जाँच की जा सकती है कि दोनों चाप बराबर हैं। 
मोड़ने पर चाप 2,400 टीक चाप 280 पर पड़ेंगा। इतमें 
से प्रत्येक चाप अर्धवुत्तीय चाप (उ&0४८7व४/दा 4॥४) या 
केवल अर्धवत्त (४६॥777०/6) कहलाता है । 


5 
आकृति 5.5 


माना 0 केन्द्र वाले वृत्त पर 2 और 0, कोई दो बिदु हैं। 
आइए 2! और € तथा 0 ओर (7 को जोड़ें । (देखिए आकृति रैक 
5.6) हम कहते हैं कि चाप ?( केन्द्र पर कोण (0. 
बनाता है। हम यह भी कह सकतें हें कि जीवा /?(2, केन्द्र पर 
को ण (0 बनाती है। वृत्त का व्यास केन्द्र पर कैसा कोण 
बनाता है? स्पष्ट है, एक ऋजु कोण । 


आकृति 5.6 


प्रदनावली 5,] 


३, निम्न तिज्याओं के वृत्त खींचिए : 
(क) 4 सेमी (ख) 2.6 सेमी (ग) 3.5 सेमी 
2, निम्न व्यास वाले वृत्त खींचिए : 
(क) 6 सेमी (ख) 8.4 सेमी (ग) 5 सेमी 
3. बताइए कि निम्न में से कौन से कथन सत्य हैं और कौन से असत्य । 
(क ! "0 सभी त्रिज्याएँ बराबर होती हैं। 
ख , वृत्त की एक जीवा है। 
ग) वृत्त का व्यास उसकी त्रिज्या का दुगुना होता है। 
घ) एंक वृत्त के दो केन्द्र हो सकते हें । 
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4. केन्द्र 0 और 3,5 सेमी त्रिज्या लेकर एक वृत्त खींचिए। दो त्रिज्याएँ 04 और 07४ इस- 
प्रकार खींचिए कि /.402--60” हो | (चाँदे का प्रयोग कीजिए) 4 और & को जोड़िए और 
जीवा 4४ मापिए। क्‍या / 0.40 समबाह त्रिभूज है? 


5. ( को केन्द्र मातकर किसी भी त्रिज्या का एक वृत्त खींचिए। कोई तीन जीवाएँ खींचिए 
जो केन्द्र से होकर न जाएँ। साथ ही वृत्त का एक व्यास भी खींचिए। व्यास और प्रत्येक जीवा 
की लम्बाई मापिए। कौत सबसे लम्बा | ? हम देखेंगे कि व्यास, वत्त की सबसे लम्बी जीवा है। 


6. किसी भी जअिज्या का एक वत्त और उसकी एक 
जीवा 4.3 खींचिए जेसा कि आक्ृृति 5.7 में दिखाया गया है। 
माना जीवा के एक ही ओर वृत्त पर तीन बिंदु 2, /” और 0 हैं। 
इन बिंदुओं को 4 और # से मिलाइए। /4&9, /4#फ% 
और 4८४ मापिए। क्‍या ये बराबर हें ? 





आकृति 5.7 
रि 
7. 6 केक मानकर किसी भी त्रिज्या का एक वृत्त 
खींचिए। मान लीजिए 8 कोई जीवा है और 2 वृत्त पर 
स्थित कोई बिंदु है जैसा कि आकृति 5.8 में दिखाया गया है। 
42, 2.2, 4८ और 20 खींचिए । ८4727 तथा ८/.4८2 को 
मापिए तथा जाँच कीजिए कि «(2-2 //.4279 | 
(८०0) 5 
आकृति 5.8 


8. वृत्त का एक चाप केद्ध पर 00? का कोण बनाता है। तदनुरूपीः दीर्घ चाप द्वारा केन्द्र 
पर बनाया गया कोण ज्ञात कीजिए । 
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5.3 वुत्त का अभ्यंतर और बहिर्भाग 


माना तल में कोई विद 0 है। आइए 0 को केन्द्र बी 


मानकर और कोई त्रिज्या # लेकर एक वृत्त खींचें। तब, 
वृत्त तल के (सभी) बिंदुओं को तीन भागों में विभाजित & 
करता. है। पहला ऐसे बिंदु /, जो वृत्त के अन्दर स्थित हैं। ” 
दूसरा ऐसे बिंदू 2,, जो वृत्त के बाहर स्थित हैं तथा तीसरा 

ऐसे बिंदु 2, जो कि वृत्त पर स्थित हैं। (देखिए आकृति | 2726. 
5.9) तल का वह भाग जिसमें ऐसे सभी बिंदु 2 | 0. । 
स्थित हैं वृत्त का अभ्यंतर कहलाता है। 2? जैसे सभी ५ | 
बिंदुओं से अभ्यंतर की सीमा बनती है। वृत्त के अम्यंतर | 
और उसकी सीमा को मिलाकर वृत्तोय क्षेत्र (#7४/4/ जज 54 
7०६४०४) कहते हैं । 02 अल दिल 32% 48 


। आकृति 45,9 
तल का वह भाग जिसमें ऐसे सभी बिंदु 2, स्थित हों वृत्त का बहिर्भाग कहलाता है। 


के माना 0 केन्द्र और त्रिज्या # वाले वृत्त के अभ्यंतर में 2 कोई बिंदु है। आइए 0 और 2 को 
जोड़ें और 0. को बंद्राएँ ताकि वह बुत्त को 4 पर काटे। 
(देखिए आकृति5.0) स्पष्ट है कि0/? वृत्त की त्रिज्या ५ 


04 से छोटा है । दूसरे बाब्दों में, वुत्त के अभ्यंतर के किसी 
भी बिंदु ? के लिए 02 <# होता है। 


पुनः माना (0 वृत्त के बहिर्भाग में कोई बिंदु है। अब 
0 और ४ को जोड़ें। रेखाखंड 00 वृत्त को माना बिंदु 2 
पर कांदता है। (देखिए आकृति 5.0) स्पष्ट है (बट 
00,.>08। 38 3 0०2 वृत्त की एक त्रिज्यां है। 
इस प्रकार, वृत्त के के किसी भी बिंदु 2, के लिए 
072>” होता है। 

क्या अब हम यह निर्धारित करने का कोई नियम 
बता सकते हैँ कि एक बिंदु वृत्त के अम्यंतर में है या 
बहिर्भाग में है या कि वृत्त पर है? नियम है कि : आकृति 5.0 
बिवू /? केन्र 0 ओर जिज्या + वाले वृत्त के अस्यंतर में, बुत्त पर या दुत्त के बहिर्भाग में स्थित होगा 
जमकि अ्रमश ; (27? < 7, (0/72-..+ या 0705+-+ हो || 

हम यह भी देखते हैँ कि यदि हमें अभ्यंतर के किसी बिंदु से बहिर्भाग के किसी बिंदु तक या विलो- 


मतः बहिर्भाग के किसी बिंदु से अभ्यंतर के किसी बिंदु तंक जाना हो तो हमें वृत्त को अवद्य ही पार 
करना (काटना) पड़ेगा। हे 





5:4 वृत्त-खंड ओर त्रिज्यलंड 
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माना 0 केद्ध वाले वृत्त पर / और 9,कोई दो बिंदु हें। आइए / और (/2,को जोड़ें । 'जीवा 


20, वृत्तीय क्षेत्र को दो भागों में विभाजित करता है। 
इनमें से प्रत्येक एक वत्त-खंड (3८६॥०४ 0 ८ ८7८४) 
कहलाता है। हम इनमें से प्रत्येक को वृत्त-खंड /?(2 कहते 
हैं। स्पष्ठ है जिस वृत्त-लंड 20 में केन्द्र स्थित है वह 
बड़ा वृत्त-खंड है। परल्तु यहाँ हम यह मान लेते हैँ कि 
जब तक कि अन्यथा कहा न जाए वृत्त-खंड (0, से हमारा 
तात्पर्य दोनों वृत्त-खंडों में से छोटे वाले वृत्त-खंड से होगा। 
आकृति 5. में वृत्त-संड (2, को छायामय (४॥6०४४) 
विखाया गया है । 


पुनः माता 0 केन्द्र वाले वृत्त पर 2 और 0, कोई दो 
बिंदु हें। आइए 0और / तथा 0 और (९, को जोड़ें। 
दोनों त्रिज्याएँ 02 और 09 वृत्तीय क्षेत्र को दो भागों में 
विभाजित करती हैं। इतमें से प्रत्येक वृत्त का त्रिज्यल्ंड 
(४८४०४) कहलाता है। हम इनमें से प्रत्येक को त्रिज्यलंड 
070, कहते हैं। स्पष्ट है जिस त्रिज्यलंड 0/0 में दीर्ण 
चाप सम्मिलित है वही दोनों त्रिज्यसंडों में बड़ा है। पन्‍रतु 
हुम यह मान लेते हें कि जब तक कि अन्यथा कहा न जाए 
त्रिज्यलंड 020 से हमारा तात्पय छोटे वाले त्रिज्यखंड से 
हा अर्थात्‌ उस त्रिज्यखंड से होगा जिसमें लघुचाप सम्मिलित 

। 


आकृति 45.2 में ज़िज्यखंड 070, को 
छायामय दिखाया गया है। “700, त्रिज्यलंड का 
कोण (८276 ९ ॥१४ 5४८00) कहलाता है। 


प्रन्‍नावली 5.-2 





आकृति 5.] 


आकृति 5,2 


. दो बिंदु 0 और 2 दिए हेँ। 0 को केन्द्र मानकर एक वृत्त खींचिए जो कि बिंदु 2! से होकर 


जाए। 


प्रम्यंतर में 


2. हक ६ और 2, दिए हूँ। £ को केन्द्र मानकर एक ऐसा वृत्त खींचिए कि £, उसके 
| 
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रहे 3. दो बिंदु ८ और #£ दिए हैं। € को केन्द्र मानकर एक ऐसा वृत्त खींचिए कि /? उसके बहिर्भाग 
में रहे । 
4, एक वृत्त और उसके बहिर्भाग में एक रेखा खींचिए। क्या आप एक ऐसी रेखा खींच सकते 
हैं जो कि पूर्णतया वृत्त के अभ्यंतर में हो ? 
5. 3 सेमी त्रिज्या का एक वृत्त खींचिए और इसका एक 5२28 20, ऐसा बनाइए कि जीवा 
2, की लम्बाई ($) 3 सेमी, (2) & सेमी, (४) 5 सेमी ही ! 
6. 3.5 सेमी त्रिज्या का एक वृत्त खींचिए तथा इसमें वृत्त-खंड (१, इस प्रकार छायांकित 
(27८4४) कीजिए कि जीवा 2९ द्वारा केन्द्र पर बनाया गया कोण 
(7) 30", (४) 45, (४) 60? हो । 
[इस कोणों को बनाने के लिए चाँदे का प्रयोग कीजिए |] 
7. 4& सेमी त्रिज्या का एक वृत्त खींचिए और उसमें निम्न कोणों के त्रिज्यखंड खींचिए : 
(0) 35" (7) 75" (४) 420" (॥ए) 240 
प्रत्येक के लिए अलग अलग चित्र बनाइए । 


एकक 5ा 


परकार से कुछ रचनाएँ 


46.] एक दिए हुए कोण के बराबर कोण बनाना 
माना 2./6 दिया हुआ कोण है। इस कोण के बराबर कोण हम निम्न चरणों में बनाते हैं : 
खरण : हम एक किरण 22 खींचते हैं । 
चरण 2: हम परकार (८०॥४४८४४४) को थोड़ा खोलकर और उसके नुकीले सिरे को 4 पर रखकर 
एक चाप 7४ खींचते हैं जो कि 48 को 7. पर तथा 40 को 2४ पर काठता है। 


( रः 


6 [ 8 हि रि 
आकृति 6,! 


चरण 3६; परकार के फँलाव में बिनां कोई परिवर्तत किए अब हम उसके नुकीले सिरे को /0 पर रखकर 
202 को / पर काठता हुआ एक चाप 2९ खींचते हैं। 


चरण 4: इसके बाद हम परकार को उठाकर उसके नुकीले सिरे को /. पर रखते हूँ तथा उप्तके फलाब 
को इस प्रकार व्यवस्थित करते हैं कि पेंसिल वाला सिरा 2 पर रहे। 
चरण 5: पुनः परकार के फैलाव में बिना कोई परिवत्तंन किए अब हम नुकीले सिरे को /! पर रखकर 
चाप 7(? को /? पर काटतां हुआ एक चाप खींचते हूँ। 
जरण 6: अंत में हम 20 और /? को जोड़कर किरण 20/” खींचते हें । 
तब, ८707 बांछित कोण है। (देखिए आक्ृत्ति 6.) 
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प्रडनावली 6.7 


. अपने चाँदे की सहायता से जाँच; कीजिए कि आकृति 6.] में दिए कोण 8.46 और 
220 बराबर हैं । 

2, पृनः: आकृति 6.7 लीजिए। एक अक्स करने वाले कागज पर /.2.40/ का अक्स खींचिए। 
क्या आप इस अक्स को 75707” पर इस प्रकार रख सकते हैं कि यह ठीक ८ 57077 पर पड़े ? 

[क्या इससे एक अक्स करने के कागज़ और नुकी ली पिन की सहायता से दिए हुए कोण के बराबर 
कोण बनाने की एक अन्य विधि का संकेत मिलता है ? ] 

3, एक न्यून कोण 2.46 दिया हुआ है। परकार का प्रयोग करते हुए निम्न कोणों के बराबर 
कोण बनाइए: 

(क) 2८..2.4८ (ख) 3८246 

4, चाँदे की सहायता से 50” का एक कोण बताइए तथा परकार की सहायता से इस कोण 
के बराबर कोण बताइए । 

5, कोई दो न्‍्यून कोण 3.40 और #&707' खींचिए। परकार की सहायता से इन कोणों के योग 
के बराबर एक कोण बनाइए । 

6, कोई दो कोण 2072, और 8.40 खींचिए । परकार की सहायता से इत कोणों के अंतर के 
बराबर कोण बनाइए । 


6.2 बिए हुए कोण को समद्विभाजित करना 


आपको याद होगा कि किसी कोण को समहिभाजित करने का अर्थ होता है उसको दो बराबर 
कोणों में विभाजित करता। 


साना 409 दिया हुआ कोण है। हम इसे निम्न चरणों में 


समद्विभाजित करते हैं | 
चरण : 0 को केन्द्र मानकर तथा एक उपयुक्त त्रिज्या || रे 
लेकर आइए 0.4 को 2 तथा 08 को 06 पर 
काटठता हुआ एक चाप खींचें। 
0 |. श 


भाकृति 6.2 


परक्ार से कुछ, रचनाएँ 863$ 


चरण 2 ४35 हम /. को केन्द्र मानकर तथा $ 2.0४ से अधिक (क्यों ? ) त्रिज्या लेकर एक चाप 
ते हैं । 
चरण 3: अब हम 2४ को केन्द्र मानकर तथा चरण 2 वाली त्रिज्या लेकर एक चाप खींचते हें जो कि 
“ माना. चरण 2 में खींचे गए चाप को / पर काव्ता है। 
चरण “4: अंर्ध हम किरण 00 खींचने के लिए 0 और # को जोड़तें 
तब॑ 0८'बांधित किरण है जो कि / 40% को समद्विभाजित करती है । (देखिए आकृति 6.2) 
क्या आप कागज़ को 00 पर मोड़कर यह जाँच कर सकते हैं कि /.4027-- / ८08? ' 


प्रढनावली 6.2 


, चाँदे की सहायता से आकृति 6,2 में दिए कोणों 40.9, 400 तथा ८09 को मापिए। 
निम्न की जाँच कीजिए 
क).. /400- /६08 
क ८406-- ८609-- / 4078 
(ग) 2//4060-2,/008- /.4078 
५. आकृति 6.2 लीजिए। /.406 का एक अक्स करने वाले कागज़ परः अवस खींचिए और. 
इस अक्‍्स को /(:08 पर रखिए। क्‍या /.406 और /(०४ बराबर हैं ? ' 
3, चाँदे की सहायता से एक 70” का कोण बनत्ताइए तथा परकार की सहायता से इसे सम- 
द्विभाजित कीजिए | प्रत्येक आधे को मापिए। 
,। "# चाँद की सहायता से एक 432" का कोण बनाइए तथा परकार से इसे समद्विभाजित कीजिए। 
चाँदे से प्रत्येक भाघे को मापिए। # | 
#5, 20" का एक कोण बनाइए तथा परकार से इसे चार बराबर भागों में विभाजित कीजिए 
चौदे की. सहायता से जाँच क़ोजिए कि प्रत्येक भाग 30" के बराबर है। 
#6, कोई त्रिभुज ४80 खींचिए। परकार की सहायता से कोणों 4, 2 और € के समद्विभाजक 
खींचिए। आप क्या देखते हैं ? 
उपर्युक्त रचना को कोई और त्रिभुज ,लेकर दोहराइए कस आप क्या देखते हैं? हम' 
देखेंगे कि त्रिभुज के तोनों कोणों के समद्विभाजक एफ ही बिंदु पर 


6.3 एक वृत्तोय क्षेत्र को छः बराबर जिज्यखंडों में विभाजित करना ., 
... माता दिए हुए वृत्त का केच्र 0 है तथा त्रिज्या / है। हम ग्रह रचना निम्न चरणों में करते 


हैँ; 
रण : आइए केस 0 को.बृत्त पर स्थित किसी वितु 4 से जोड़ें। - 
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चरण 23 अब हम 4 को केन्द्र मानकर तथा दी हुई 
त्रिज्या » लेकर बृत्त को 2 पर काटता 
हुआ एक चाप खींचते हैं। 

चरण 3: फिर 2 को केर॑द्र मानकर तथा वही 
त्रिज्या # लेकर हम वृत्त को (/ पर 
काटता एक अन्य चाप खींचते हैं। 
इसी प्रक्रिया को जारी रखते डी हम 
बिंदु 2), £ और # प्राप्त करते हैं। 





आकृति' 46.3 


त्ररण 4: 08, 0८, 02), 02 और ४” खींचिए | 

त्रिज्यखंड 402, 200, 002, 205, झ07' और 20.4 ही वृत्त के छः बराबर वांदधित 
तिज्यखंड हैं। (देखिए आकृति 6.3) 
.. कोषणों 402, 206, ८०2, 2205, 207 तथा 20.4 को भापषिए। कया ये बराबर हैं? हम 
देखेंगे कि प्रत्येक कोण 60" का है। 


36.4 60" का कोण खताना 
ह५: ५ चंद 6.3 में प्रत्येक त्रिज्यलंड का कोण 60" है। अतः इस रचना से हमें 60" का कोण 
बनानें के लिए निम्न चरणों का संकेत मिलता है: न 
आऋरण 7: हम एक किरण 04 खींचते हैं। 
चरण 2: 0 को केंन्द्र मानकर और एक उपयुक्त फः 
त्रिज्या लेकर आइए 04 को 2. पर 

काटता हुआ एक चाप 2.0४ खींचें | 
लरण 3: अब ०. को केन्द्र मानकर तथा वही [५ 

त्रिज्या (0/: के बराबर) लेकर, जो (५ 

कि चरण 2 में ली थी, हम चाप 7.24 

को।.४/ पर काटता हुआ एक अन्य चाप 


खींचते रा । 
शरण 4: अब हम 02 खींचने के लिए 0 
और ४ को जोड़ते हैं। 6 [ प्र 


तब /.4028, 60? का वांछित कोण 
है। (देखिए आकृति 6,4) आकृति 0.4 
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प्रदनावली 6.3 


। 30” का एक कोण बनाइए। 
[संकेतः 30"--$ (60?) ] 
2, 20" का एक कोण बनाइए। 
[संकेत : 7207--2( 60") ] 
3, 5", 75? और 240" के कोण बनाइए। 
+#4, 90? का एक कोण बनाइए। 


सिंकेत : 60" का एक कोण बनाइए और उसे समद्विभाजित कीजिए । अब 30 में 60'या 
60" में 30" जोड़िए॥] 


6.8 90" का कोण बनाना ॒] 

अदनावली १6, 3 के प्रदन 4 में हम 90” के कोण बनाने की एक विधि का संकेत दे चुके हैं। अब 
हम नीचे एक दूसरी विधि दे रहे हैं। निम्न चरण आवश्यक हैं 
शरण : हम एक किरण 0.4 खींचते हैं। 


घरण 2: 0 को केल्ध मानकर और एक उपयुक्त 
जिज्या लेकर हम 0.4 को 2, पर काटता 
एक चाप 27.2४ खींचते हैं । 





आकृति 6.5 


चरण 3: फिर /. को केन्द्र मानकर तथा वही त्रिज्या लेकर हा के बराबर) जो कि चरण 2 में थी 
हम 7./6 को 2? पर काटता हुआ ४क चाप खींचते 

घरण 4: तब 2? को केन्द्र मानकर तथा दही त्रिज्या लेकर (0/, के बराबर) चाप 2.04 को एक- 
अन्य बिंदु 0, पर काटता हुआ ४क चाप खांचते हें 


छरण 5: आइए अब किरण 07 खींचने के लिए 0 और 2? को तथा किरण 00 खींचने के लिए 
0 और 02 को जोड़ें । 
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तब, 4072 और 200 में से प्रत्येक कोण 60” का है। 
छरण 5: अब हम 206 को किरण 0.0 से समद्विभाजित करते हैं । 
तब, /.40./0, 90" का वांछित कोण हैं । (देखिए आक्ृति 6.5) हम यह भी कहते हैं कि 
02), बिवु 0 पर 0.4 पर लम्ब है या यह कि 200, 20 से 04 पर लम्ब है। संकेतन 
में हम इसे 070 | 04 था 200 ॥ 0.4 लिखते हैं। 
यह देखा जा सकता है कि 90” के कोण की रचता एक ऋजु कोण को समहिभाजित करके भी की 
जा सकती है। (देखिए प्रश्नावली 6.4 का प्रइंन 3) 


ब्रइनावली 36. 4 


3, 45" का एक कोण बनाइए। 
संकेत: 4575-92 (907)] 
2, 35" का एक कोण बनाइए । 
संकेत: 357::90"-- 457] 
3. एक ऋजु कोण को समद्विभाजित करके 90" का एक कोण बनाइए। 
4. निम्न कोणों की रचना कीजिए : 
2287, व507 


6.6 एक दी हुई रेखा के बाहुर एक दिए हुए बिदु से होकर उस रेखा के समांतर एक रेखा सींघता 
माना दी हुई रेखा 4# है और ८ उसके बाहर कोई बिंदु है। हम यह रचना निम्त चरणों में 
करते हैं 
खरण ॥: आइए 47 पर कोई बिंदु 2? लें और उसे 
0 से मिला दें। 


खरण 2: फिर हम 2 को केन्द्र मानकर तथा एक 
उपयुक्त त्रिज्या लेकर 48 को 7. तथा 
20 को 2४ पर काठता हुआ' एक ज्ञाप 
खींचते हैं । 

खरण 3: अब ८ को केन्द्र मानकर और वहीं त्रिज्या 
(27 के बराबर) लेकर जो कि चरण 
2 में ली थी हम ८४) को > पर काठता 
हुआ एक चाप :५२ खींचते हें। आकृति 6.6 
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धरण 4: अब हम परकार के नुकीले सिरे को // पर रखकर उसके फैलाब को इस प्रकार व्यवस्थित 
करते हैं कि पेंसिल वाला सिरा ॥/ पर रहे। तब हम उसके फैलाव में बिना कोई परिवर्तन 
किए तथा 2 को केन्द्र मानकर चाप 77? को 0 पर काटता हुआ एक चाप खींचते हैं । 
घरण 5: अब हम रेखा ८४ खींचने के लिए € और 0 को जोड़ते हैं। 
तब (४४ ही दिए हुए बिंदु 0 से होकर जाने वाली तथा 49 के समांतर वांछित रेखा है । 
(देखिए आकृति 6.6) 
यह देखा जा सकता है कि हमने समांतर रेखाएँ खींचने के लिए बराबर एकांतर' कोणों के एक 
युग की रचना की है। 


प्रद्नावली 6.5 


4. कोई त्रिभुज 48८ खींचिए और 483 का मध्य-बिंदु 22 मान लीजिए। 2 से होकर #८ 
के समांतर एक रेखा खींचिए जो कि 40 को, मान लीजिए, # पर काटती है। 47 और #८ 
मापिए। क्‍या 75, 6 का सध्य-विदु है ? 

2. 8 सेमी लम्बाई का एक रखाखंड 48 खींचिए। इसके बाहर कोई बिद्ु ७ लीजिए। 
0 से होकर 42 के समांतर एक रेखा खींचिए। 


6,7 अजिभुज को रचना करना जब कि उसकी तीनों भुजाएँ दी हुई हैं 
मान लीजिए हमें उस त्रिभुज की रचना करनी है जिसकी भुजाएँ क्रमश :0 सेमी, 8 सेमी 
तथा 7 सेमी हें। हम यह निम्न चरणों में करते हैं : 
घरण : हम 0 सेमी लम्बाई का एक रेखाखंड 20 खींचते हैं। 
बरण 2: फिर 5 को केन्द्र मानकर और 8 सेमी त्रिज्या 
लेकर हम एक चाप खींचते हैं । 
चरण 3: तब, ८ को केर्र मानकर और 7 सेमी त्रिज्या लेकर 
हम एक दूसरा चाप खींचते हैं जो कि पहले चाप 
को माना 4 पर काठता है । 
घरण 4: अब हम 4 और 2 तथा 4 और ८ को जोढड़ते हैं। 
42८ वांछित त्रिभुज है। (देखिए आकृति १6.7) १0 प्ैमी 
आकृति 6,7 





प्रअतावली 6.6 


], निम्न भुजाओं के त्रिभुज की रचता कीजिए : 
(4) 4 सेमी, 4.5 सेमी, 2.9 सेमी (४) 6.2 सेमी, 6 सेमी, 9 सेमी 
(8/) 4 सेमी, 4.3 सेमी, 5 सेमी (7५) 5 सेमी, 4 सेमी, 3 सेमी 
(५) 9 सेमी, 2 सेमी, 5 सेमी 
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2. क्या आप ऐसा त्रिभुज खींच सकते हैं जिसकी भुजाएं 8 सेमी, 4 सेमी और 3 सेमी हों ! 

[पहले 8 सेमी लम्बाई का एक 
रेखालंद, मान लीजिए, 20 स्रींचिए। 
तब 2 को केद्ध मानकर तथा 4 सेमी | __ 
त्रिज्या लेकर एक चाप खीचिए। पुनः ७ 8 शा 
को केन्र मानकर और 3 सेमी त्िज्या 
लेकर एक दूसरा चाप खींचिए। (देखिए आऋति 6.8 
आकृति 0,8) क्या दोनों चाप परस्पर ; 
काठते हूँ? हम देखते हैँ कि यद्दि हम चापों की जगह परे वृत्त भी खींच लें तो भी दोनों चाप परस्पर 
नहीं काटते। अतः हमारी रचना असफल रहती है। हम 8 सेमी, 4 सेमी और 3 सेगी भुजाओं का 
त्रिभुज नहीं खींच सकते। क्या आप इसका कारण बता सकते हैं? वया आपको याद है कि ब्रिभुज में 
किन्हीं भो दो भुजाओं का योग तीसरी भुजा से अवश्य ही बड़ा होना चाहिए। ५ 

3. एक समवाहु तिभुज की रचता कीजिए जिसकी प्रत्येक भुजा 6 सेमी हो। इसके कोर्ण 
मापिए। आप क्या दंखते हैं 

प्रत्येक भुजा 5 सेमी लेकर इसे रवता को दोहराइए। पुनः आप क्या देखते हैं ! 
हम देखेंगे कि समदाहु श्रिभृज के सभी कोण बराबर होते हूं। साथ हो प्रत्येक कोण 60' का है। 

4, एक त्रिभुज 20 स्लींचिए जिसमें 2/--8 सेमी तथा /25-//-८5 सेमी हो। यह 
त्रिभुज किस प्रकार का है? कोणों 0 और ( को मापिए। आप क्षा देखते हें ! 

3, एक प्रिभुज 20 खीचिए जिशमें 00 «7 सेमी, 2-:6 ऐमी तथा (//--7 सेमी हो | 
यह त्रिभुज किस प्रकार का है? कोणों 4 और # को मापिए। क्या ये वराबर हैं 

प्रनन 4 और 5 से हम देखेंगे कि समह्िबराहु त्रिभुज में बराबर (समान) भुजाओं के सम्मुख कोण 
बराबर होते हैं। 

6. 5 सेमी, 6 सेमी तथा 7 सेमी भुजाओं वाज्ा एक त्रिभुज खींचिए और उसके कोण मापिए। 

का 7 4,5 सेमी, 5.6 सेमी तथा 7 सेमी भुजाओं वाला एक तिभुज खींचिए और उसके कोण 

मापिए। 

प्रदन 6 और 7 से हम देखेंगे कि विषमदाहु त्रिभुज में सभो कोण असमान (॥॥20४4/) होते हैं। 


एकक < 09 


बहुफलकों की पहिचान 


7.7 इस एकक में हम कुछ सरल ठोसों के आकारों का अध्ययन करेंगे। परन्तु पहले हम कुछ ऐसी 
आधारभूत संकल्पनाओं की व्याख्या करेंगे जो कि हमारे लिए बाद में उपयोगी होंगी । ़ 


7.2 समतल आकृतियों की सर्वांगसम्ता 
आइए एक गत्ते का त्रिभुजाकार टुकड़ा लें। हम इसे एक कागज़ के पन्ने पर रखते हैं और इसकी 
रूप रेखा (०॥/7/) खींचते हैँं। हमें एक त्रिभुज, 
मात लीजिए, 420 प्राप्त होता है। भब हम गत्ते 
को दूसरे स्थान पर रखते हैं और पुनः उसकी रूप 
रेखा खींचते हैं। हमें फिर एक विभुज, मान 
लीजिए, .2/:/7 प्राप्त हो जाता है। हम इन दोनों 
ब्रिभुजों कौ भुजाओं के बारे में क्या कह सकते हैं? # टै ॥ 
आइए कल्पना करें कि दोतों त्रिभुज स्वयं गत्ते के बने भाकृति 7. 
हुए हैं। क्या हम एक त्रिभुज को उठाकर दूसरे ' 
पर इस प्रकार रख सकते हैं कि वह दूसरे को पृर्णतया ढक ले या दूसरे शब्दों में दूसरे के साथ संपात्ी हो 
जाए? स्पष्ट है, हाँ! ऐसे दो त्रिभुज सर्वांगसम (८०॥४74£४/) कहलाते हैं। दूसरे शब्दों में, दो 
जिभुज सर्वांगसस होते हैँ यदि उनकी तदनुरूपो भूजाएँ बराबर हों। 


सर्वांगसमता की. संकल्पना किन्‍्ही भी दो समतल भआाक्ृतियों के लिए लागू की जा सकती है। इस 
प्रकार, वो समतल आक्ृतियाँ सर्वांगसम होती हैं यदि, यह कल्पना करते हुए कि बे गत्ते के दुकड़े हैं, एक 
फो उठाकर दूसरे पर इस प्रकार रखा जा सके कि वह दूसरी को पूर्णतया ढक ले अर्थात्‌ दूसरे के साथ 
तंपाती हो जाए। थे सर्वांगसम आक्ृतियाँ सभी प्रकार से बराबर होती हें। 


क्या अब आप कह सकते हैँ कि दो आयत सर्वांग्सम होंगे यदि उनकी लम्बाइयाँ बराबर हों तथा 
उनकी घौड़ाइयाँ बराबर दरों ? दो वर्ग कब सर्वांगसम होंगे ? 
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(9 
आकृति 7.2 
आक्ृतियों 7.2 ($) और (४) मैं सर्वांगसम बहुभुजों (#०!३४०४४) के दो युग्म दिखाए गए हैं। 
7.3 सम बहुभज 
यदि किसी बहुभुज को सभी भुजाएँ बराबर हों तथा सभी कोण बराबर हों तो बहू सम बहुभुज 
(7६४४/०/ /०99£0%) कहलाता है। आकृति 47.3 में रद: 3, 4, 5 गौर 6 भुजाओं के सम बहुभुज 


दिखाए गए हैं । 


(0) (४) (४) (0५) 
समबाहु त्रिभुज बगे सम पंचभुज सम षड्भुज 


आकृति 7.3 | 


(0० 


प्रत्येक सम बहुभुज के अंदर एक ऐसा बिंदु, मान लीजिए, 0 है जोकि प्रत्येक 
शी्षें से बराबर दूरी पर है। यह बिंदु सम बहुभुज का केन्द्र (८८४४०) कहलाता है। ' 
१7.4 अर्ध्याधर और क्षेतिज दिद्याएँ 

आइए एक डोरी का एक सिरा पकड़ें और उसके दूसरे सिरे पर एक पत्थर 
बाँध कर लटकाएँ। डोरी तनी हुई लटकी रहती है और एक रेखा निरूपित 
करती है। (देखिए आकृति 7.4) इस रेखा की दिल्ञा एक ऊर्ध्याधर दिशा 
(7४४व्वा 4#०८४०४) तथा'यह रेखा एक ऊर्ध्वाघर रेखा (०४४४८ 7४४०) कहलाती 
है। यदि हम एक दूसरी डोरी इसी प्रकार लटकाएँ तो वह भी ऊर्ध्वाधर दिशा 
में लटकेगी। दोनों डोरियों की दिशाएँ एक ही हैं तथा इत दिशाओं के अनुदिश 
रेखाएँ समांतर हैं। वास्तव में, सभी ऊर्ध्वाधर रेखाएँ समांतर होती हैं। इस 
प्रकार, हम केवल एक ऊर्ध्वाधर विज्ञा की बात कर सकते हैं । हर | पक 

ऊर्ध्वाधर रेखा का एक अन्य उदाहरण साहुल (/ए्०-77०) है। राज क्षति 7.4: 
बह इसका प्रयोग यह जाँच करने के लिए करता है कि वह जो दीवार होरी से लटका 


बना रहा है वह सीधी है या नहीं | आइए एक आयताकार कमरे के फर्श, छतंजौर हुआ पत्थर 
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शेषारों को देखें। फया चोरस! है हम कहते हैं कि यह एक कौलिज शंख हैमांदमरं | (१०१९८) 
में है। छत का तल भी एक क्षैतिज तल है 'दीवारें फर्श पर सीधी सड़ी है बे । हे 
प्रत्येक: जंगह साहुल के समातर हैं। के के फलक (9८०४) ऊर्ध्याधर 
बलों (70/04/ //८0%) 'क उदाहरण हैं। 
क्षेतिज तल में स्थित प्रत्येक रेखा एक क्षेतिज रेखा (#6/४2०/४४ 72४) 
कहलाती है। आप फर्श या छत के किनारों के बारे में क्या कह सकते हैं ? उन 
किनारों के बारे में क्या कह सकते हैं जिनमें दिवारों के युग्म परस्पर मिलते हैं ? 





आकृति 7.5: साहुल' 
7.5 घनाभ जा 
आइए आकृति 7.6 (0) में दिए एक बक्स के चित्र को देखें। हम इसे आयताकार समातर 
घड़फलक (7८/4॥66४८६० #८6८/६४०/३/४४) या केवल घनाभ (८४४०४) कहते हैं। घताभ के अन्य 
उदाहरण हैं : ईंट, आयताकार कमरा या अलमारी | 





४.) बक्‍्स का चित्र (४) घनाभ 


आकृति 7.6 
हम देखते हैं कि घनाभ के आठ कोने अर्थात्‌ शीषे होते हैं। मान लीजिए ये 4, #, ८, 2, 75, 
“, ७ और /7 हैं। [देखिए आकृति 7.6 (४)] 
इसके बारह (सीधे) किनारे होते है। ये हैं 48, 709, >६, खद; 40, 20, रज़, 26; 
47, 29, 0प, ८6। साथ ही, इसके छः समतल फलक होते हैं। मे हें: 
- 4860, कद; 4क7एफ, झ९ठप्र; 40प्ाए, झट6ए 
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आइए फलक 48८: का आकार देखें। देखेंगे कि भुजाएँ 48 और 
साथ ही भुजाएँ 40 और 2८ बराबर हैं। इसके बाय ही, सभी कोण 4, 2 जोर 2) 0५26 है! 
इस प्रकार (8८70 0 30689 हे इसी प्रकार, शेष पाँचों फलक भी आयत हें । न 
_. अनाभ के बारह किनारों को ऊपर चार चार के तीन समहों में लिखा गया देखते है 
पहले समूह के चारों किनारे 48, /277, 20८ और आ0बराबर है और समांतर हा अत कल का, 
किनारों के लिए सत्य है। इस प्रकार हम देखते हैं कि बारह किनारों की केवल तीन विभिन्न लम्बाइयां हे 
आय: इनमें सबसे बड़ी को घनाभ की लम्बाई ( ४६8४४) कहते हैं। झेष दो में से एक, चौड़ाई (#४44॥४ 
या :४८//) तथा दूसरी मोटाई (#//#25) या गहराई (८८४४४) या ऊँचाई (6८६४/४ )क हलाती हैं 
ये तीनों लम्बाइयाँ घनाभ की तीन विमाएं ( बा) ) कहलाती हैं । रे 


37.6 घन 


एक घनाभ जिसकी लम्बाई, चौड़ाई और ऊँचाई बरा- 
बर हों, घन (४20८) कहलाता है। घन में सभी छः फलक 
सर्वांगसम वर्ग होते हैं त्तया सभी बारह किनारे बरावर होते 
हैं। [देखिए आकृति 37 ,7] 





आकृति 37.7: धन 
है 


प्रन्‍नावली 7.7 


. आकृति 7.6 (7) में फलक 42८70 और 677 देखिए। हम देखते हैं कि ये 
सर्वांगसम आयत हैं और क्षमांतर हैं। फलकों के अन्य दो युग्मों के नाम बताइए जो कि सर्वांससम और 
समांतर हैं । 

2, है यदि आकृति 7.6 (४) में 48--420 हो तो उसके फलकों 42670 और #7767 के क्या 
आकार होंगे ? 

3, रह आकृति 7.6 (४) में 40-46 हो तो उसके फलकों 4700 और #८&# के 
क्या आकार होंगे ? 

4. आक्ृति 37,6 (7) में यदि तीन किनारे 48, 4.0 और 4४ बराबर हों तो घताभ के 
फलकों का क्‍या आकार होगा ? ह 

5, आकृति 7.6 (॥) में देखिए कि फलक 4269 तथा 4877४ में एक उभयनिष्ठ किनारा 
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(००गा707 68०) 48 है। हम यह भी बहते हें कि फलक 48८70 और 47577 कितारे 
42 में प्रतिच्छेव करते या मिलते हें। इसी प्रकार प्रत्येक किनारा दो फलकों में उभयनिष्ठ है। उन 
फलको के युस्‍्मों के नाम बताइए जिनके उभयनिष्ठ किनारे निम्न हैं : 

() मर (४) 60. (४) मठ 

: 6. किनारों 48, //2 और 47 में जीर्ष 4 सर्वनिष्ठ (८०णप्एा०ा) है। [देखिए आकृति 7.6 

(४)] हम यह भी कहते हैँ कि थे किनारे 4 पर मिलते था प्रतिच्छेद करते हें। इसी प्रकार प्रत्येक 
शीर्ष पर तीन किनारे मिलते हैं। उन तीन किनारों के वाम लिखिए जो 

() 2, (४) 2, (॥8) ७ पर मित्ते हैं। 

7, घनाभ वो छः फलक होते हैं। तीन फलकों 4207), 42977 और 42777 में शीर्ष 4 
सर्वनिष्ठ है अर्थात्‌ ये फलक एक िई 4 पर मिलते हैं। अन्य शेष तीन फलक झठ्फ, 96ठफ्ा 
और 2८८४, ०पर मिलते हैं। [देखिए आकृति 7.6 (४)] .4 और 6 को घनाभ के शीर्षों का 
सम्मुख युग्स (०0/०४7 ८४785) कहते हैं तथा ४!” घताभ का विकर्ण (&&2०॥८/) कहलाता है। 
अन्य तीन सम्मूख्त शीर्षों तथा तदतुरूपी विकर्णों कें नाम बताइए । 


8. एक गत्ता लीजिए। इस पर 5 सेमी भुजा के छः: सर्वांगसम वर्ग बनाइए जैसा कि आक्ाति 
7,8 में दिखाया गया है। | 


॥ 





आकृति 77.8 : घद का जाल 


इन वर्गों में से प्रत्येक, घत का एक फलक निरूपित करता है। अब इस आक्ृति को गत्ते में से 
काट लीजिए और इसे बिंदुंकित रेखाओं (4०४४४ //४४) के अनुदिश इस प्रकार मोड़िए कि एक से 
अंकित शीर्ष पास पास भा जाएँ। हमें घन का एक प्रतिरूप (%०४४) प्राप्त हो जाता है। [इस प्रतिशत 
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को सेलोटेप (८०४०7४/४) या गोंद लगे हुए कागज के टेप से जोड़ा जा सकता है] क्या अब आप देख सकते 

हैं कि वर्गों को आकृति 7.8 में दिखाए गए एक विश्येष प्रकार से ही क्‍यों खींचा गया था ? । 
इस आकृति में दिए ग़ए आकार को घन का जाल (४४) कहते हैं । । 
9. एक धताभ, जिसकी लम्बाई, चौड़ाई और ऊँचाई क्रमश: 4 सेमी, 3 सेमी और 2 सेमी है, का 

जाल खींचिए। इस जाल से घताभ का प्रतिरूप बनाइए । 


[संक्रेत : घनाभ का जाल आकृति 37.9 में दिलाया गया है। इसे बिंदुंकित रेखाओं के अनुदित 
मोड़िए ताकि एक से अंकित बिंदु पास पास आ जाएं । हमें घनाभ का प्रतिरूप प्राप्त हो जाता है 
जिसकी लम्बाई, चौड़ाई और ऊँचाई क्रमशः 4 सेमी, 3 सेमी और 2 सेमी हूँ । 





आकृति 7.9: धनाभ का जाल 


यदि आप इसमें से आयत उ7"6प्ठ को छोड़ दें तो आपको 2 बिना ढकक्‍्कस के बक्स का जाल 
प्राप्तहो जाएगा। वास्तव में गत्ते आदि के डिब्बे या बक्से ऐसे ही जालों से बनाए जाते हैँ ।] 


0 एक घनाभ का प्रतिरूप बनाइए जिसकी लम्बाई, चौड़ाई और ऊँचाई क्रमश: 5 सेमी, 4 सेमी 

और 3 सेमी हैं । 
दिप्पणी जब कोई घनाभ (या घन) किसी मेज परः रखा जाता है तो उसके ऊपरी और निचले फलक क्षैतिज 
होते हैं तथा चारों पाई फलक (5:४४ /४८४४) ऊर्घ्बाधर होते हैं। साथ ही, ऊपरी और निचले फलक 
के आठों किनारे णैतिज होते हैं तथा शेष चार किनारे ऊर्ध्वाधर होते हैं। इस स्थिति में निचला फलक 
घना (या घन) का आधार (8८४८) कहलाता है तथा इसकी लम्बाई और चौड़ाई क्रमशः घनाभ 


(या घन) की लम्बाई और चौड़ाई कहलाती हें! ऊर्ध्वाधर किनारों की लम्बाई घताभ (या घन) की 
ऊँचाई कहलाती है। अ 
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7.7 छलम्ब प्रिम्भ 

आइए आकृति 7.70 में दिए हुए ठोस को' देखें। 
इसके पाँच फलक हैं! इनमें दो सर्वांससम एवं समांतर त्रिभज 
4736 और 0०2/' हैं तथा तीन आयत एफ, ८4707 और 
42757 हैं। इसके नौ किनारे और छः शीर्ष हैं। यदि ठोस को 
एक मेज़ पर हस प्रकार रखा जाए कि दोनों त्रिभुजाकार फलक 
क्षेतिज हों वो कितारे 470, 88 और ८४ ऊर्ष्बाधर होंगे। हम इस 
ठोस को तिभुजाकार आधार का लम्ब प्रिज्म (77४/६ /77/8 ०8 ८ 
माद्राइुधर/धा 045०) या केवल त्रिभुजाकार लम्ब प्रिज्न [#7कटुधांदा 
7766 (77077) कहते हैं । 

चतुर्भुज, पंचभुज, इत्यादि आधार वाले प्रिज्म भी हो सकते 
हैं। प्रत्येक लम्ब प्रिज्म में उसका आधार और सम्मुख फलक दो 
सर्वांगसम बहुभुज होते हैं जबकि दोष सभी फलक आयत होते हैं। 
ऊर्ध्वाधर किनारों, जो कि सभी वरावर और समांतर हैं, में से किसी 
एक की लम्बाई को श्रिज्म की ऊँचाई (#८४६४४४) या लम्बाई कहा 
जा सकता है। 

हम देखते हैं कि घताभ एक प्रिज्म है। (क्यों ?) वास्तव 
में, कभी कभी घताभ को आयताकार लम्ब प्रिज्य[#88/6॥४४/८/ 
४४88 ##75%४४) भी कहते हैं । 


प्रदावली 7.2 


475 





आकृति 7.0 : लम्ब प्रिज्म 


, आकृत्ति 47.0 में हम देखते हैं कि किनारा 22, फलकों 2027" और 267 में उभयनिष्ठ 
हैं। अन्य किनारों में से प्रत्येक, फलकों के एक युग्म में उभयनिष्ठ है । उन फलकों के युग्मों के नाम 


बताइए जिनमें निम्तलिखित किनारे उभयनिष्ठ हैं 
() (7) (7) 48 


2, आक्ृति 7.0 में देखिए कि प्रत्येक शीर्ष पर तीन किनारें 
मिलते हैं। उन' तीनों किनारों के माम बताइए जोकि निम्न शीर्षों पर 


मिलते हूँ 
() 4 (7) डे () 6 


3, पंचभजीय आधार (/«४/4६०४८/ 8६5४) के प्रिज्म को देखिए। 
(आकृति 27.!) इसके सभी फलकों, कितारों और द्यीर्षों के ताम 


बताइए। . 
*4, बिना आकृति खींचे, निम्न आधारों के प्रिज्मों में फलकों, 
कितारों और दीर्षों की संग्याएँ बताइए 
3) षड्मुण 


है 
4 
है 
4 
॥ 
ढ़ 
4 ०- 


रे 
है 
बे 
रे 
हद 
|| 
। 
है 
है 





प्ष्ठभूज ह 
[क्या अब आप इस तियम का अनुमात लगा सकते हैं कि यदि... भाहति ककार 


ग76 गणित 


आधार के बहुभुज की भुजाओं की: संख्या ४ हो तो प्रिज्म के फलकों की संख्या ॥-- 2, किनारों की संख्या 
%ऋ तथा दीर्षों की संख्य| 2४ होती है' ? ] 
7.8 पिरेसिड 

आइए आकृति 7.72 सें दिए हुए ठोस को 
देखें। इसके पाँच फलक हैं। इन फलकों में एक 
चतुर्भुजीय आधार 4707) तथा चार विशुजाकार 
फलक 04+2, 0726, 0८7) और 0204 हैं। 
त्रिभुजाकार फजक एक सर्वनिष्द विदु 0 पर मिलते हू । 
हम इस ठोस को चतर्भुणीय आधार का पिरेसिड 
((974॥४५) कहुते हैं । 

0 पिरेमिड का शोरष कहलाता है। इस प्रैमिड / 
के आठ किवारे 0.3, 02, 00, 02, 483, 22, (7 
और 04 तथा पाँच शीर्ष 0,,4,0,८' और 2 हूँ। 

अन्य आधारों जैसे कि त्रिभूज, पंचभुज, पदभुज, 
इत्यादि के भी पिरैमिड हो सकते हैं । 





आकृति 7.2: पिरैमिड 


| 


तिभुजाकार आधार का पिरेमिड चतुष्फलक (६८//2/4/०४) 
कहलाता है। (देखिए आक्रति 7.3) इसके चार फलक होते 
हैं और इनमें से प्रत्येक एक त्रिभुज होता है। चतुष्फलक के छः 
किनारे और चार शीर्ष होते हैं। चूँकि चतृष्फलक के सभी फलक 
त्रिभुज हैं इसलिए इनमें से किसी एक को उसका आधार 
माना जा सकता है तथा इस फलक के बाहर बाले कोने 
को उसका वीप। यदि किसी चतुष्फलक के सभी किनारे 
बराबर हों तो वह एक सम चतुष्फलक (746४7 /£774/४६४7०॥४ ) 
कहलाता है । 8 ग ; ८ 

आकृति 7.43: चतुष्फलक 


आपने मिस्र के महान पिरेभिडों के बारे में ३" 30040 32444: 3 
ते किष्न रत घारों 2 ्ट् के ; 
बनाए गए थे। ये वर्गीय आधार (उदृधद्ा 66४४७) पर पिरें १ रे 
गा हैं। (देखिए आकृति 7.4) ये किस श्रकार वनार गए? कोई 32) 2 रे 
कबिस्तान थे? कोई नहीं जानता। क्‍या इनमें कोई गुप्त रहस्य छ्विपा हुआ है! 


बहुफलकों को पहिचान पप्7 





मार्कति 27.4 : मित्र के प्रैसिड 
संयुवत अरब गणराज्य के गई दिल्‍ली स्थित दूतावात के प्रैस भ्यूरो के सौजन्य से 


प्रदनावली 7.3 


॥. आकृति 7.3 में दिए चतुषण्फलक के सभी फलकों, किनारों और ज्षी्षों के नाम बताइए । 

, 2. चनुष्पलक के दो फलक 0.48 तथा 0.4८ किनारे 0.4 पर प्रतिच्छेद करते हैं तथा शेष दो 
फलक 02८ तथा ४20 क्रिनारे 20 पर प्रतिच्छेद करते हैं। (देखिए आकृति 7,3) 0.4 और 20 
शतुष्फलक फे सम्मुख किनारे (0//०४॥8 ४४६८४) फहलाते हैं। पम्मुक्ष किताों के अस्य दो युस्मों के 
तॉम बताइए । ० 


3. एक गत्ते के टुकड़े पर 6 सेमी की भुजा का एक 
समबाहूु त्रिभुज खींचकर' उसे काट लीजिए। इसके प्रत्येक शीर्ष 
को . से व्यक्त कीजिए। माना 4, 8 और € क्रमशः इस त्रिभुज 
की भुजाओं के मध्य-बिंदु हैं। इनको बिंदुंकित रेखाओं द्वारा 
जोड़िए। (देखिए आकृति 7. 5) हमें एक चतुष्फलक 42670 
का जाल प्राप्त होता है जिसका पध्रत्येक किनारा 3 सेमी लम्बा है। 





जाक्ृति 7.5: बतुष्फलक का जाल 


78 फ गाँवित 

गत्ते को बिदुंकित रेखाओं 20,204 और 49 के अनुदिश मोड़िए ताकि तीनों कोने / पास पास बा 
जाएँ। हमें एक चतुष्फलक का भ्रतिहुप प्राप्त हो जाता है जिसका प्रत्येक ,फलक 3 सेमी भूजा का एक 
समबाहु तिभुज है। क्रया;.46 एक सम चतु०कशफ है ? 

4, 4 सेमी के किनार वाल एक सम चतु "कक का जाल खींचिए तथा उसका प्रतिरूप बनाइए। 


0 
5, पंचभुजीय आधार के पिरैमिड को देखिए। (भाक्ृति 
7.6) इसके फलकों, कितारों और क्षीर्षों के नाम बताइए तथा 
उनकी संख्या ज्ञात कीजिए । 
है | 
(० + 
5 ८ 
भाकृति 7.46, 


#6., बिना आकृति खींचे तिम्त आधारों के पिरेमरिडों में फलकों, किनारों और शीपों की संख्याएँ 
बताइए :; 
(४) षड़भुज (४) सप्तभुज 
किया अब आप इस तियन का अनुमान लगा सकते हैं कि यदि आधार में # भुजाएँ हों तो पिरैमिडश/ 
के फलकों कि संख्या ॥-- !, किनारों की संख्या 2४ तथा शीर्षों को संख्या ॥४-+-॥ होती है” 


(7,9 बहुफलक 


: वे सभी ठोस जिनके आकारों के विषय में हमने अभी तक पढ़ा है,बहुभुजीय फलकों के! हैं 


ठोस जिसकी कट "१ फलकों फी बनो हो (/०//४८7०४) कहलाता! 
है। । यदि किसी ४०० में कोई छेद (॥0/6) न हो तो वहू सर हक आ79/0) बहुफलक कहलाता है! . 


: हमने अभी तक जितने वहुफलक पढ़े हैँ वे सभी सरल बहुफलक है। 


बहुफतकों को पहिचान [79 


आइए तिम्त सारणी को पूरा करें। माना है, ४, और 7 क्रमशः उन बहुफलकों को फतकों 
किनारों और शीर्षों की संख्या व्यक्त करते है, जोकि पहले स्तंभ में दिए हुए हैं। | ह 
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पंचभूजीय प्रिज्म 





चतुष्फलक 





तुर्भुणीय आधार 
पर पिरैमि3 








आइए अंतिम स्तंभ पर विशेष ध्यात दें। हम क्या देखते हूँ 
स्विटजरलेण्ड के एक महान गणितज ऑयलर (703-78 पा अपना अधिकांश समय 


हस में वहाँ के राजा (८2०7) पे प्राप्त वृत्ति (४0960) पर व्यतीत किया, ने यह खोज की कि प्रत्येक 
सरल बहुफलक के लिए 
४. 7-2 होता है। 


यह ऑयलर का सूत्र (807४ /0॥77) .कहलाता है। 


एकक जँणशाा 


ञे 


रखिक सममिति 


8.] भूमिका 
हम कुछ सममित आक्षृतियों (9४/8४/7८०४ /$22/6) से पहले से ही परिचित हैं। सममित्ति 
(4१४१0), कला में एक बहुत ही महत्वपूर्ण भूमिका (700८) अदा करती है। यह सुन्दर 
डिजाइनें बनाने में कलाकार की सहायता करती है। क्या आपको अपनी देखी हुईं सुन्दर इमारतों 
जैसे कि मंदिर, मंस्जिद, महल तथा अन्य ऐतिहासिक स्मारक चिन्हों (#0/0764 ॥00/॥8॥] 
के बारे में कुछ याद है? इनमें से प्रत्येक में कलाकार ने समिति की कल्पना का प्रयोग किया है। 
आगरे का ताजमहल इनका एक बहुत ही सुन्दर उदाहरण है। (देखिए आकृति 8.) 


[। 
+ 








रंखिक समसिति "8 


: प्रकृति की बहुत सी वस्तुओं में भी हमें सममिति देखने को मिलती है। आकृति 8.2 में ऐसी 
दो सममित वस्तुओं के चित्र दिए हैं। मनुष्य सममित वस्तुओं का एक अन्य उदाहरण है। 





() (60॥| 
आकृति 8,2 


सममिति कई प्रकार की होती है उदाहरणों थ बिंदु के सापेक्ष सममिति ($॥क४#) 660४8 .6 
/०॥४), रेखा के सापेक्ष समर्भिति, तल के सापेक्ष सममिति, घृर्णत सममिति (#0/6#9४ढा 5970॥7॥8#9 ) 
इत्यादि। इस एकक में हम ज्यामितीय आकृतियों की रेखाओं के सापेक्ष समिति, जो कि रैखिक 
समिति (#86/ 590॥7679) कहलाती है, का अध्ययन करेंगे और समभित आइतियों की रचा 
करने की कुछ विधियों का वर्णन करेंगे। 


8.2 रेखा के सापेक्ष समिति 

आइए, निम्न प्रयोगों का अध्ययन करें। 

प्रयोग ॥: हम एक काग़ज़ का पन्‍ता लेते हें और उसे मोड़ लेते हैं। हमें एक मोड़ का निशान 
प्राज्त हो जाता है। माना यह 48 है। (देखिए आकृति 8:3) मोड़ी हुईं स्थिति में ही, आइए 
एक नुकीली पिन से कागज में छंद करें जिससे कि मोड़ के निशान के दोनों ओर एक एक छेद हो जीता 
है। अब हम कागज़ को खोल लेते हैं! हम देखते हैं कि हमारे पास एक रेखा 48 है और 
विषरीत ओर पिन द्वारा किए हुएं दो छेद हैं जो कि मान लीजिए दो न (और 2? हैं। अब हम 
और . को बिंदुंकित रेखा द्वारा जोड़ते हैं जेसा कि आकृति 38.3 “में । गया है। माता 622, 
42 को बिंदु ७ पर काटती है। ह ह 

आइए ८0 और 07 को मार्पे। क्‍या ८05८-०0 है? पुतः गजब हम 604, ८204, 
८८02 तथा 2009 को मार्पे। क्‍या ये सभी समकोण हैं ? 


हम देखते हैं कि 42, ८४0 को 0 पर समद्विभाजित 
करती है तथा साथ ही ८४० ।.48 है। हम कहते हैं कि . 
बिंदु / और » रखा 48 के सापेक्ष समित स्थित 
(उ्ााहाखववा(2 उषा) हैं या यह कि ( और 2, “न 0 


रेखा 48 के सापेक्ष समसित (99/0/८#72) हैं। हम यह हु 
भी कहते हैं कि रेखा 4# के सापेक्ष ८, “2 का समसित है 
तथा 2), (: का समसित है । 
# 
आकृति 8.3 


8 


गम का »क >म७ जय ४ नही 


अब आइए एक समतल दर्पण (#79) लें और 
उसे इस प्रकार खड़ा करें कि उसका सीधा किनारा 4४ 
के सम्पर्क में रहे तथा बिंदू ७ दर्पण के सामने रहे। (देखिए. ८ ठ 
आकृति 8, 4) ८ का प्रतिबिम्ब कहाँ पर स्थित है? क्‍या 
यह 2? पर प्रतीत होता है ? 





गा ७ 
/ 

74 
0० 
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आकृति 8:4 






अब दर्पण को इस प्रकार खड़ा करें कि उसका सीधा किनारा 47 के सम्पक में रहें तथा बिंदु 20 
दर्पण के सामने रहे । 2 का प्रतिबिम्ब कहाँ स्थित है? क्‍या यह ८ पर प्रतीत द्वोता है? 

अतः हम देखते हैं कि यदि 48 एक दर्पण हो, तो ७ और ), 49 में एक दूसरे के प्रतिबिम्ब 
हैं। इस प्रकार, यवि है 3 ४ एक रेखा के सापेक्ष समसित हों, तो हूम यह भो कह सकते हूँ कि वे उस रेखा 
में एक दूसरे के दर्पण (#यो70/ ४4265) हैँ । | 
,.. प्रयोग 2: आइए एक दूसरा कागज़ लें और उसे मोड़ें। फिर 24583 स्थिति में ही एक 
पिन से कागज में दो विभिन्न स्थानों पर छेद करें। अब हम कागड को स्तोल लेते हैं। हम देखते हैं 


रंखिक समभिति । 383 


कि हमारे पास एक मोड़ का निशान है जो कि हम मान लेते हैं कि है ्ट्‌ 
रेखा 42 है तथा साथ ही पिन द्वारा किए हुए चार छेद हैं जो कि हम ;क्‍ है 
मान लेते हैं कि ही # और #' हें। साथ ही ८ और >, ; रे 

48 के एक ओर हैँ तथा £ ओर # दूसरी ओर जेसा कि... / ४ 
आकृति 8,5 में दिखाया गया है । क्या हम कह सकते हैं कि 6 और / । 
7, 47 के सापेक्ष सममित हैं? 2 और /' के बारे में आप क्‍या / पर 
सोचते हैं ? 


# 

आकृति 8.5 
आइए अब रेखाएं ८0 और 2 खींचं। यदि हम कागज़ को पुनः 4. पर मोड़ें तो क्या “८ 
ले 6/) पर गिरेंगी? हाँ। हम कहते हैं कि रेखाएं ८72 और 7, 42 के सापेक्ष सममित 
|| हम यह भी कहते हैं कि 4» के सापेक्ष, (2), 2४” का सममित है तथा 27, ८70 का समसित है। 

रे पहले की तरह हम यह भी कह सकते हैं कि (70 और 2४ एक दूसरे के 4# में दर्पण प्रतिबिस्य 

; |॒ 
प्रयोग 3: आइए एक कागज का नया पन्‍ना लें और प्रयोग 2 को केवल इस अंतर के साथ 


७० कि हम कागज़ में दो के स्थान पर तीन जगहों पर छेंद करें जैसा कि आकृति 8,6 में दिखाया 
गया है। 


/ छे 
/ ५ 2 
/ ४ / हो 
।। है हि / है 
| >0० | #< | 
॥। ८ हि है 
| ५2 तु ६ 
॥ हर 5 हु ५ 
4 
5 5६ 


अआकृति 8.6 
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जब हम कागज़ को खोलते हैं तो देखते हैँ कि हमें एक रेखा, मान लीजिए, / तथा छ:विदु, 
मान लीजिए, .4, 2, ८, 2, £ और # प्राप्त होते हैँ। अब हम 20, ८4, 48 तथा 77, ४), 
2८ खींचते हें। अब हमारे पास एक रेखा / तथा दो त्रिभुज 426 और कफ 
हैं। ऐसे दो त्रिभुज / के सापेक्ष परस्पर सममभित कहलाते हें। क्‍या ७4४8८, / में ७7/% का 
वर्षण प्रतिबिम्ब है? /५००/५' और 49८ के बारे में हम क्‍या कह सकते हैं? 


यदि हम कागज को पुनः / पर मोड़ें तो है पूर्णतया /७.42८ पर गिरेगा' जिससे 
कि .0, 4 पर; 5, 8 पर तथा 27, € पर गिरे? क्‍या हम कह सकते हैं कि त्रिभुज 48८ 
और 07% सर्वांगसम हैं ? 


उपर्युक्त प्रत्येक प्रयोग में रेखा 4.2 या / समसिति रेखा (//४ ०/ 90770) या समसिति 
भक्ष (4४0 ० 59॥॥7॥४79) कहलाती है। 


अब (रेखा के सापेक्ष) सममिति की कल्पना ॥ चतुभुंज, पंचभुज, इत्यादि तथा व्यापक रूप में 
बिंदुओं, रेखाओं या रेखाखंडों से बनी किसी भी ज्यामितीय आकृति के लिए सरलता से लागू किया जा 
सकता है। प्रत्येक दशा में, दोनों आकृतियाँ सममित रेखा में एक दूसरे के दर्पण प्रतिबिम्ब होते हैं तथा 
यदि उस कागज़ को, जिस पर ये बनी हुई हैं, समभित रेखा पर मोड़ा जाए तो पहली आकृति, पूर्णतया 
दूसरी पर गिरती है। दूसरे दाब्दों में, कागज़ को सममित अक्ष के अनुदिश मोडकर एक को दूसरे के 
साथ संपाती (८०४४८४४) किया जा सकता है। 


अतः हम कहते हैं कि दो आक्ृतियाँ एक दी हुई रेखा के सापेक्ष सममित होती हैं यदि वहू रेखा 
में एक दूसरे के दर्पण प्रतिविम्4 हों अर्थात्‌ यदि कागज को रेश्ला के अनुदिश मोड़ा जाए तो दोनों आकृतियाँ 
परस्पर रांपाती हो जाएँ। तब यह रेखा, सममिति अक्ष कहलाती है । 


गा नीचे सममित आक्ृतियों के कुछ युग्म तथा उनके सममिति अक्ष दे रहे हैं। (देखिए आकृति 
8.7 


[७ ट्‌ हर श्र 
5 ्टि का, 0 
है कि () 8 
8॥]8* 
६ ; # ८ ऐे ८ 
69) ती) 


साकृति 8,7 
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5 
| 8' 
८ ह 8] 
० (९५ ग्ि # एा 
है 
(9 (५) 


आकृति 8.7 : सममित आक्ृतियाँ 


प्रत्येक आक्ृति में सममित बिंदुओं के युग्मों को 4, 4; 9, 2'; इत्यादि से व्यक्त किया 
गया है । 


8.3 समसित आक्ृतियों के युग्मों के कुछ गुण 


8,3. प्रयोग 2 में हमें सममिल बिदुओं के दो युग्मों 

0, £ और 2, /” से सममित रेखाओं (४० और 7# का 

एक यूरम प्राप्त हुआ था। आइए, ८70 पर कोई अन्य / 
बिदु 2? लें। 7 के सापेक्ष 2? का प्रतिबिम्ब कहाँ स्थित + 

होगा ? अत्र हम 27२ | 4४ खींचते हैं तथा 27? को 

बढ़ाते हैं जिससे कि वह //' से 0, पर मिले। (देखिए ए 5 
भाकृति 8,8) क्या //२--४९४ है ? क्‍या 2., 2 का 
प्ममित है ? 





4 
भाकृति 8.8 


इसी प्रकार यदि प्रयोग 3 में हम' ७ 48८ की किसी भी भुजा पर कोई बिंदु £ लें तो हम देखेंगे 
कि उसका सममित (2, /७/०/८// की संगत भुजा पर स्थित होगा । वास्तव में यह सममित आक्ृतियों 
के युगमों का एक व्यापक गुण है। सममित आक्ृतियों के युग्म, समसित बिदुओं के युग्मों के बने होते 
हैं। दुसरे शब्दों में, यदि हमारे पास सममित आक्रंतियों का एक युग्म हो तथा एक बिंदु इनमें से क्रिसी 
एक के अनुदिश चलता है तो इस बिंदु का सममित दूसरी आकृति के अनुदिश चलेगा । 
कै ज्ल 4 
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माना आकृति 8.6 में एक बिंदु 4 से 8, 23 से (/ तथा वापिस (: से . की ओर चलता है। इस 
बिंदु का सममित किस प्रकार चलता हैं ? स्पष्ट है कि /) से /, /? से /” तथा वापिस /” से 2) की ओर । 
साथ ही हम यह देखते है कि दोनों बिदु विपरीत अभिदिशाओं (५//०४४४१ 5७॥8९५) के दो त्रिभज 
बनाते हैं। पुनः यह भी सममित आक्तियों के युग्मों का एक व्यापक गुण है। सममित आक्ृतियों 
के यग्म विपरीत अभिदिद्याओं में बनते हूँ। 


8. 3.2 सर्वांगससता और सममित आक्ृतियों के युग्म 

हम दो ज्यामितीय आक्रृतियों की सर्वांगसमता से पहले ही से परिचित हैं। उदाहरणार्थ, आक्वति 
8.9 में दोनों त्रिभुग 20/0 और 22८ सर्वांगसम हैं। 02027 को ७-2८ के संपाती 
किया जा सकता है। (0/८ और 2८, #7? और ८5, 2४ और 22 बराबर भुजाओं को युग्म हैं। 


?ि १ 


(रे रि १4 १4 
आकृति 8.9 


यदि एक, बिंदु पहले त्रिभुज की भुजाओं (/१, ४? और 270 के अनुदिश चले तथा एक दूसरा विदु 
दुसरे विभूज की संगत भूजाओं 22, 2४ और 2?" के अनुदिश चले तो हम देखते हैं कि दोनों विदु 
ब्रिभूजों की भुजाओं के अनुदिश एक ही दिशा में चलते हैं । 


7" अब हम आकृति 8.6 को लेते हैं। वहाँ हमने वेखा था कि यदि हम कागज़ को / के अनुदिश 
मोड़ें तो /५7०.८००, ५.4८ के संपाती हो जाता है। अतः हमें त्रिभुज़ों 4.0(/ और 2075 को सर्वांगसम 
त्रिभुज मानना चाहिए। परन्तु हम यह भी देख चके हैं कि ये दोनों अिभुज एक बिंदु और उसके सममित 
द्वारा विपरीत अभिदिशाओं में बनाए गए हैँ। 


उपर्युक्त दोनों स्थितियों में परस्पर भेद दिखाने के लिए हम कहते हूँ कि आकृति 8,9 के त्रिभुज 
2४7९ और ४2८ सोधे सर्वांगससम (८४०८१ ८०॥४१४४॥/) हैं जबकि आकृति 8.6 के दोनों त्रिभुज 
4820 और 70707 विपरीत सर्वांगसम (०/#क//९४ (०४६7४श४४) हैँ । 


चूंकि सममित रेखा पर कागज को मोड़कर सममित आकतियों के युग्मों को परस्पर संपाती 
किया जा सकता है तथा साथ ही चूंकि ये आक्ृतियाँ विपरीत अभिविज्ञाओं में बनती हैं इसलिए हम कह 
सकते हैं कि सममित आकृतियों के युग्स विपरोत सर्वांगसम होते हूँ । 
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विद्यार्थी को चाहिए कि वह आक्षति १8,7 में दिए हुए आकृति युग्मों के लिए इस कथन की सत्यता 
की जाँच करें। 
8.4 समभित आकृतियाँ 
बबुच्छेद 8 ] की भूमिका में समिति की संकल्पना को 
दर्शने के लिये हमने ताजमहल, एक तितली और एक 
प्ती के चित्त दिए हैं।ये चित्र स्वयं में सममित हैं । 
हनी से प्रत्येक चित्र में हम एफ मध्य रेखा देख सकते हैं 
जौ चित्न को दो भागों में इस प्रकार बांटती है कि यह 
दोतों भाग इस रेखा के सापेक्ष एक दूसरे के साथ सममित 
हैँ। हम तीचे कुछ सरल ज्यामितीय भाक्षतियां दे रहे हैं 
वो स्वयं में सममित हैं । !! हि 
8.4. वर्ग ; 


ण् 


आक्ृति 8.0 में (/8(70 एक वर्ग है तथा #, #, 6 
और # क्रमश: उसकी भूजाओं 47, 2८, ८४० और 20.4 
के म्रध्य-बिदु हैं। आइए ४ और 6 को जोड़ें। क्या (77670 दि 8 
बौर 2706 भायत हैं ? आकृति 8.0 


अब हम वर्ग की 7: पर मोड़ते हैं ॥ क्या आयत 47267, आयत 276८ के संपाती हो जाता 
है? हाँ, ऐसा ही होता है। शीर्ष 4, 8 के संपाती है तथा 20, ८ के संपाती है। इस प्रकार, 72602 
और 27:50 रेखा /:0 के सापेक्ष आयतों का एक सममित युग्म है। हम केवल यही कहते हैँ कि बगें 
8809 रेखा 722 के सापेक्ष समसित है जो कि सम्मुख भुजाओं के एक युग्म वो मध्य-बिदुओं की 
मिलाती है तथा यह कि 750, वर्ग के लिए एक सम्सिति रेखा या अक्ष है। 


क्या यह वर्ग रेखा 2४7, जो कि सम्मुख भुजाओं के दूसरे युग्म के मध्य-बिदुओं को मिलाती है, के 
सापेक्ष समभित है ? ] 


कया बर्ग की कोई और सममिति अक्ष भी है? आइए विकर्ण 40 को देखें । 

यदि हम वर्ग को 4८ पर मोड़ें तो क्या होगा ? क्‍या वर्ग ४८ के सापेक्ष सममित है? हाँ! 
अब हम दूसरा विकर्ण 2.0 लेते है। हम देखते हैं कि वर्ग 2.0 के सापेक्ष भी सममित है। 
क्या वर्ग की अब भी कोई और सममिति अक्ष है? अभी तक ज्ञात चारों सममिति अक्षों में से 


प्रत्येक, वगे के केस्द्र 0 से होकर जाती है। आइए केन्र 0 से जाती हुई कोई और रेखा 7.॥4 को देखें जो 
कि भुजा ४.) को ४. पर तथा 86 को /4 पर काटती है। (देखिए भाकृति 3,4) यदि हम वर्ग को 
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2.2४ पर मोड़ें त्तो क्या होंदा है ? बया चतुर्भज /.0/८५४0, शी 
चतुर्भूज 7.047.4 के संपाती हो जाती है ? नहीं ! यह एक / 
भिन्न स्थिति /.0/770 धारण कर लेता है। दूसरे शब्दों में, 

दिया हुआ वर्ग ॥४9८70,7./8 के सापेक्ष सममित नहों है। 


शै 5 हि 8 


आकृति 78.7॥ 

संक्षेप में ब्गें अपनी सम्मुख भुजाओं के युग्मों के मध्य-बिंद्रुओं को जोड़ने से बनने वाली दो रेखाओं 

के सापेक्ष सममित होता है तथा साथ ही दोनों विकर्णों के सापेक्ष भी । 
[2 ७5 र्‌ः 

48. 4. 2आयत /आकृति8.2 में,(9८270।एक/आयत है 
तथा 2,/,6 और . क्रमश: उसकी भुजाओं के मध्य-बिदु 
हैं। इसकी सरलता से जाँच की जा सकती है कि न 
आयत, 26 और /'म जो कि उसकी सम्मुख भुजाओं के 
युग्मों के मध्य-विंदुओं को जोड़ने वाली रेखाएँ है, के 
सापेक्ष समभित है । 


/& ६ 8 
अंश्ति 8.१2 


परन्तु क्या आयत बिकर्ण /(/ के सापक्ष सममित 
है ? आइए 40८५7) को (€ पर मोड़ें। ७.4८४, 
/५४८8 के संपाती नहीं होता। वस्तुतः यह एक 
भिन्न स्थिति ७८४४ घारण कर लेता है। (देखिए 
आकृति 8,3) अतः आयत घिकर्ण .46 के 
सापेक्ष सममित नहीं है । इसी प्रकार यह दूसरे विकर्ण 
53) के सापेक्ष भी सममित्त नहीं है। 





हि / 
0 
५ 
आकृति 8,3 
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वास्तव में आयत केवल अपनी सम्मुख भुजाओं के युग्सों के सध्य-बिन्दुओं से बनो दोनों रेखाओं 
के सापेक्ष समभित होता है। 

अब आइए कल्पता करें कि आक्ृति 8,3 के दो त्रिभुज़ 406८ और ८४04 पतले गत्ते के 
बने हैं। क्या हम 0८704 को ७.486 पर इस प्रकार रख सकते हैं कि वे परस्पर संपाती हो जाएँ? 
हाँ, हम ऐसा कर सकते हैं तथा इसमें ८, 4 पर गिरेगा, 2), 8 पर गिरेगा और 4, ८ पर गिरेगा। 
दूसरे शब्दों में, ५ 4.0८ और /५८४०4 सर्वाग्सम हैँ। अतः हम देखते हैं कि विफर्ण (6, आयतत 
4209) को दो सर्वांगसम भागों में विभाजित करता है। परन्तु फिर भी 46 सममिति अक्ष नहीं है। 
क्यों ? क्योंकि दोतों सर्वागसम तिभुज विकर्ण में एक दूसरे के दर्पण प्रतिबिम्ब नहीं हैं । 

हस प्रकार एक रेखा क्रिप्ती आकृति को दो सर्वांगसम भागों में विभाजित कर सकती है परन्तु 
यह समसितति अक्ष केवल तभी ट्टोगी जबकि दोनों भाग इस रेखा में एक दूसरे के दर्पण प्रतिबिम्ब हों । 





न ( ६ (४) 

8.4. 3 समदियाहु लिसुज : आकृति 8.4 

आइए एक कागज का पन्‍ना 48८0 लें जिसमें 48 और ८7 के मध्य-विदु क्रमशः £ और है 
हू। [देखिए आकृति 8.4 (६) ] फिर हम कागज़ को /0४7 पर मोड़ते हैं जेसा कि आकृति 8.4 (70) 
में दिखाया गया है। अब हम कौंची की सहायता से एक॑ कोना 22.74 काठते हैँ और कागज 
को ख़ोल लेते हैं। [दिखिए आकृति 8.74 (77) ] साथ ही आइए कटे हुए भाग को भी खोल लें 
जैसा कि आकृति 8. 4 (+५) में दिखाया गया है। पत्ने में से समहिवाहु त्िभुज के आकार का एक 
भाग 77.06 कट गया है। (क्यों?) साथ ही, /773/5 /7/773/ल्‍90"।_ क्या: /0 72८ 88 
असमान भुजा 7.7: के मध्य-बिंदु को संम्मुख शीर्ष /४ से मिलाने वाली रेखा ॥//2 के सापेक्ष सममित 
हैं? हाँ! हम कहते हैं कि प्रत्येक समद्रिबाहु त्रिभुन असमान भुजा के सध्य-बिदु को उसके सम्मुख 
शीर्ष से मिलाने वाली रेखा के सापेक्ष सममित होता है। दर 5 
१! कु कागज़ का शेष बचा हुआ भाग [देखिए आकृति 8.4 ()] #/# के सापेक्ष सममित 

ड््‌ 


499 रशणिस 


३ 
() () (॥) 


आकृति 8,5 


«४ ध00 श्र बता वह. 


8.4,4 पुनः आइए एक कागज़ का पता लें और उसे रेखा 2 के अनुदिश मोदढ़ें। [लिए आकृति 
१8.5 (, | एक कंची की सहायता से अब हम छायामय भाग काट लेते हूँ जैसा कि आकृति 8,5 (|) 
में दिखाया गया है और कागज को खोल लेते हैं। [देखिए आकृति 8.5(॥॥) | कटा हुआ भाग 
तथा कागज़ का शेप बना हुआ भाग दोनों ही रेखा 4! क॑ सापेक्ष सममित हैं । 

अत: (तल में) कोई ज्यामितीय आकृति सममित तब कहलाती है जबकि (तल सें) कोई ऐसी 
रेखा ज्ञात हो सकती हो जो इस आकृति को दो सर्वा गसम भागों में विभाजित करे तथा प्रत्येक भाग इस 
रेखा में एक दूसरे का दर्पण प्रतिबिम्ब हो जाए। तब आक्ृति को इस रेखा के सापेक्ष समभित कहा 
जाता है तथा रेखा समसिति अक्ष कहलाती है। 

ऐसी ज्यामितीय आऊंति जिसकी कोई सममिति अक्ष न हो अस्ममित्र (॥6-0णाशाह॥ए८) 
कहलाती है । 

असममभित ज्यामितीय आक्ृतियों के कुछ उदाहरण नीचे दिए जा रहे 


2५/0:]९३ 


(9 0५) 


आकृति 8.6 


रेलिक सममिति १97 


प्रन्‍नावली 8. 7 
. 426 एक समबाहू त्रिभुज है और 2), £ तथा # ऋ्रमझः उसकी भुजाओं 80, ९७ 
ओर 83 के, मध्य-विंदु हैं। त्रिभुज की कितनी सममिति अक्ष हैं? इनके नाम बताहुए। 


/। 8 ् 





2. आक्लत्ति 78,7 में 48८४2 एक समभांतर चतुर्भुज 
है। क्या इसकी कोई सममिति अक्ष है? 


९ 


भाक्ृति 8.7 
3. जाँच कीजिए कि बृत्त अपने प्रत्येक व्यास के सापेक्ष सममित होता है ! 


4, बेन्द्र 0 का एक्र वृत्त लीजिए और इसे 60" के 
कोण के छ: बिज्यख्ंडों में विभाजित क्रीजिए जैसा कि 
आकृति 8.8 भें दिखाया गया है। 42,860 इत्यादि 
को जोड़िए और एक सम परद्गुज 426८70:7% प्राप्त 
कीजिए | इसकी छः: सममितति अक्ष हैं। इनमें से तीन धिकर्ण 
47), #|ह और (४" हैँं। क्‍या आप शोष तोन विकर्ण ज्ञात 
कर सकते हैं? उनके नाम बताइए। 





आकृति 8.8 


९ 
5. केन्द्र 0 का एक वृत्त लीजिए और चाँदे की मे है 
सहायता से इसे 72" के कोण के पाँच तचिज्यखंडों में 
विभाजित कीजिए जैसा कि आक्ृति 8.9 में दिखाया गया ७ 


है। 48, 2८, इत्यादि को जोड़िए ओर एक सम पंचभुज «| 
42८7)/ प्राप्त कीजिए। इसकी पच सममिति अक्ष 
हैं। कक्‍यां आप इनको खोज कर इनके माम बता सकते हैं ? ५ 


ष्ट 
घाफूदि १७.9 


१98 गणित 


9 केन्द्र 0 का एक वृत्त लीजिए और, इसके दो लम्ब 
व्यास 407? और (८00 खींचिए। कोणों 06: जौर 
(07% को क्रमशः व्यासों 207? और 220४ से यमहिभा- 
जित कीजिए (देखिए आह्ृति 8.20)। ब्या ये व्यास 
कोणों //06' और ८0.4 को भी समहिभाजित करेंगे? 
बया अब बृत्त 45" के कोण के आठ त्रिल्यखंडों में विभाजित 
हो गया है? 49, 80 इत्यादि को जोड़िए और एक सम 
अप्यभज 4707 प्राप्त कीजिए । सम अष्टभुज की 
कितनी सममिति अक्ष होती है ? वया आप इस सबके तास 
बता सकते हैं ? 





आहइृति 8,90 
7. परकार की सहायता से अपनी कापी पर संलग्न 
आकृति (आइृति 78.2) खीचिए। इसकी कितनी 
सममिति वक्ष हैं ? 
आकृति 8,2] 


8. 2 सेमी और 3 शेगी की तरिज्याओं के दो वृत्त इस प्रकार खींचिए कि उनके केदों के बीच 
की दूरी 6 सेमी रहे। इस आक्ृत्ति का सममिति अक्ष ज्ञात कीजिए । 
9. 2 सेमी जिज्या के दो वृत्त इस प्रकार खींचिए कि उनके केन्द्रों के बीच की दूरी 5 सेमी रहे। 
इस आकृति के सममिति अक्ष ज्ञात कीजिए । 
40, एक ही केन्द्र तथा 3 सेमी और 4 सेमी निज्याओं के दो वृत्त खींचिए। इस आकृति के 
कितने सममित्ति वक्ष हैं ? ॥ 
4, अंग्रेजी वर्णमाला के बड़े (८»४६४4) अक्षरों में कौन से अक्षर ऊर्ध्वाधर रेखा के सापेक्ष 
सममित हैं ? कौन से क्षैतिज रेखा के सापेक्ष ? कौन से दोनों रेखाओं के सापेक्ष ? 
9, हिन्दी वर्णमाला के कौन से अक्षर सममित हैं ? उसकी (उन्तकी) सममिति अक्ष भी बताइए । 
3. एक वृत्त और उसकी एक जीवा खींचिए। इस प्रकार बने वृत्त के दीर्ष खंड (#दुांए 
हि! और लघु खड (#770 उ6602४) के क्रमण: सममिति अन्न ज्ञात कीजिए। आप क्या 
हद | 


रेखिक समभिति १93 


4. एक अधेवृत्त का सममित्ति अक्ष ज्ञात कीजिए । 
5. वृत्त का एक त्रिज्यखंड दिया है। उसका सममिति अक्ष ज्ञात कीजिए । 


8,5 रचनाएँ 

8,5.8 एक दी हुई रेखा के सापेक्ष एक दिए बिंदु के सममित एक बिंदु की रचना करना 
भाना / दी हुई रेखा है तथा 4 दिया हुआ 

बिंदु है। हम यह रचना निम्न चरणों में करते हैं : अल 


चरण : ४ को केन्द्र मानकर और एक उपयुक्त 
त्रिज्या लेकर हम / को 2 और (९? 


पर' काटता हुआ एक चाप खींचते हैं। । 

चरण 2: अब 2? को केंद्र मानकर तथा 724 £ अर 
त्रिज्या लेकर हम एक चाप खींचते हैं 
जो कि / से होकर जाएगा । 


चरण 3: अब (? को केद्ध मानकर और चरण 
2 वाली ही त्रिज्या (24 के बराबर) 8 
लेकर हम एक और चाप ख़ींचते हैं। 
यह चाप भी बिंदु ४ से होकर जाएगा 
(क्यों?) तथा पहले चाप को .4 के 
दूसरी ओर एक अन्य बिंदु, मान 
लीजिए, 2 पर काटेगा। 


तब # ही वांछित बिंदू है। (देखिए 
आकृति 8.22) ४ और # रेखा / 
के सापेक्ष सममित हैं । 
यदि 4, रेखा / पर स्थित हो तो क्या 
होगा? क्‍या हमें आकृति 8.23 से कुछ संकेत 
मिलता है ? आकृति 8,23 
क्या #, 4 के संपाती होगा ? हम देखेंगे कि 
यदि कोई बिवु समसिति अक्ष पर स्थित हो तो वह स्वयं के सममित होता है। 


आकृति 8.22 





8.5, 2 दो 58 ६ बिंदुओं की समर्भिति अक्ष की रचता करता 
माना 4,और # दो दिए हुए विदु हैं। 


]94 गणित 


हम यह रचता निम्न चरणों में करते हैं : 
खआरण ॥: 4 को केद्ध मानकर और ३ 7 से अधिक त्रिज्या कप 
लेकर हम एक चाप खींचते हें। 
चरण 2: तब / को केन्द्र मानकर और वही त्रिज्या लेफर 
जो चरण व में ली थी हम पहले चाप को बिंदुओं 7? 
और 0 पर काटता हुआ एक अन्य चाप खींचते हैं। # ६ 
चरण 3: अब हम रेखा 0 खीचने हैं। तब /? ही दिए 
हुए बिंदुओं .4 और #2 की वांछित समसमित्ति रेखा 


$। (देखिए आक्रति 8,24)..' (3 
[यदि हम चरण में त्रिज्या | 409 से अधिक न लें तो 
० आएंगी? 
रचना में वया कठिनाई आएगी ? ] आता 2:23 


8.5.3 एक वी हुई सममिति रेखा के सापेक्ष एक दिए हुए रेखाखंड के सममित रेखाखंड की रचना करना। 
माना 2 दिया हुआ रेखाखंड है और / सममिति रेखा है। 


5५ 


हम यह रचना निम्न चरणों में करते हैं : 
चरण ॥: हम पहले / के सापेक्ष ० के समभित बिंदु की रचना करते 


हैं। (देखिए अनुच्छेद 8,5.) मान लीजिए यह विद | हे ५्‌ 
८ है। ह 
चरण 2: फिर हम / के सापेक्ष 2? के सममित बिंदु 20 की रचना 
करते हूं । 
० 


चरण 3: अब हम 0 और 2) को जोड़ते हैं। 
तब ८४? ही / के सापेक्ष रेखाखंड 42 का वांछित 
सममित रेखाखंड है। (देखिए आकृति 8.25) 


आछ्वति 48.25 


8. 5. 4 दो दी हुई रेखाओं की सप्तर्मिति रेज्ा की रचना करता । 


ह स्थिति ; माना / और # दो रेखाएं हैं 
ओर वे बिंदु 0 पर प्रतिच्छेद करती हेँ। हम / 
और # के बीच के कोण का समद्विभाजक 0/ 
खींचते हैँ। “ तब 0/ रेखाओं / और # के लिए 
एक समभिति रेखा है। [देखिए आकृति 8 26 (१) ] 





माकह्ृति 8,26 


रंखिक समम्िति 95 
३ आइए 0 पर 00 |07 खींचे। क्या / और # के लिए रेखा 00 भी एक समभिति रेखा 
? हाँ! 
स्थिति 2: माना रेखाएँ / और # समांतर |! 
हैं। आइए / पर कोई बिदु और / लें 20, | ! 
खींचें जो कि # से (2 पर मिले। (क्या (0 पर के -ऑ- 
20, | # है?) अब हम ? और (2 की समिति $ 
रेखा /१७9 खींचते हैँ। (देखिए अनुच्छेद 8.5.2) 
तब /७ ही / और # की. सममिति रेखा है। ५ मी 
[दिखिए आकृति 8.26 ()] 0) 
आकृति 8,28 





,+>_-_+_-_-- मै 


प्रबनावलोी १8.2 


, एक तजिभुज 4830 और रेखा ! सींचिए। उस त्रिभुज की रचना कीजिए जो कि / के 
सापेक्ष 0.420 के समसित हो । 

2, एक वृत्त पर कोई बिंदु / लीजिए ओर वृत्त का एक व्यास खींचिए जो? में से 
होकर न जाता हो । इस॥व्यास के सापेक्ष बिंदु 2” के सममित बिंदु 0, को रचता कीजिए। क्‍या 
९ भी वृत्त पर स्थित हैं ? ०] 


?ि 
3, आकृति 8,27 में 272, वृत्त की“ 
एक जीवा तथा 2 एक व्यास है। क्‍या आप एक जीवा, 
मात लीजिए, 705 की रचना कर सकते हैं जो 47 के 8 
सापेक्ष 20 के सममित हो! 


आकृति 8,27 


4, केर्द्र 0 वाले वृत्त पर दो बिंदु ? और 0, स्थित हैं। / और 9, की सममिति रेखा खींचिए। 
क्या यह 0 से होकर जाती है ? 


उत्तरमाला 





एकक 7 
प्रइनावली .] 
4. (४7) 70 (7) 7 (४) 7000000.. (77) 70000000 
2. 28000 3. ]98 4. 
$., (7) 5326 (मं) 7080952 (77४) 200380| 
6. [) 2>407+-4% 0स्‍-+ 62 7 (7) % 04+ 526 07+- 9) 09+ 6% 0+ 89 । 
के 49 ] 07 (9) ॥>0+7>70/+ 3 07+>< 0"+% 
१7. योग-+3330 9 ५4 37. 0 
प्रइनावली 7.2 
4. 8; 5; 90; 8646 %व $ कोई नहीं. + 6 8, ॥ 
6. (४) 73767. (7) 8<529 . (४) 57<59<63 . (7०) 0<व जबकि & एक घनपूर्णांक है 
7 (7) 68708 (7) 78888... [#) 3000 (7०) 0 
8, 700005, 999992 9. 6530, 3056 70. 9785427, 24579 
एकक 77 
प्रन्‍्नावली 2. 
[. ( योग सम है (ख) योग सम है 
2, ([क) 89386. (ले) 4400 ही (ग) 7669 3, 4, 3 
4. 2, 8, 49 (ख) नहीं, नहीं 8. (क) ]5 (छल) 
प्रबनांवली 2.2 
0, (क) 522 (छा) 274 (ग) 2737 2. (कं) 2245 
खा) 7240 3. (क) 895 (ख). 5376 4. | - 
-“29] -7859 
604 3857 
$. ]089 किवटल 6. 42 ० 7. 278 २० 8, 089 लाख 


उत्तरमाला 497 


प्रइावलों 2.3 
ल्‍, (क) 607920 (सं) 724566 2. (क) 7072486'... (ख) 04023689 
3 (क) 20300 (ल) 245600 4. 288 पेंसे के 
85. 999900 6, 400 लाख या 4 करोड़ टन 7. 3392 ० 
8, 3635504 9. (क) -50, 36, 72, (ख) नहीं, नहीं 
प्रइनावली 2. 4 
3, 6400 2« 0000 3. 6695 4. 890 5. 6030 
6. 2400 #% 3000 * ! 
। प्रदन्ावली 2, 5 
» (क) 607 (ख) 408 (ग) 608 3. नहों 4, 80502 302 
है. 5 6. 22, 0 7. १85 पंक्तियाँ & 49, 74, 99,... 9. शनिवार 
विविध प्रद्नावली 7 
(एकक ? और 77 पर) 
8 (7) < (४) # (४) > » (क) 7, 4 7, 5, 85 (ख) 85, 5, 7, 4, । 
3, (क) 2, 4, 7 4. (7) 72% (8+9)77> 8-72 9 
में) 252८ (785--5) 57259 75-5 252 5 (7) 352 (7+3) 5535 2६ 7-- 35% 3 
४४) ८2 (0+-८) ह८२& 2(9--०2९८ (०) ४(०--८) 5८4४ --28० 5. 8050 


6. 0 7. नहीं 8. 75 9. 25 0. हाँ, एकक स्थान 
7, 0 42. 300 3. (क) अंतर सम है. (छत) अंतर सम है. (ग) योग विषम है, अंतर विषम है 








4. 000 45. (क) 005 (ख) 9995 76. 7520, 2057 ]7. 999 
8. अंतर 8853086042] है. 9 (क्र) 485 (ख) 24950 20, बृहस्पतिवार 2. मंगलवार 
22, (क) 723 (खत) 527 
५ पा >. 27 
86 3689 
हर 054. अं 
4229 |; 
एकक हा 
प्रश्नावली 3.7 
. (४) मूल्य में कमी (४) दक्षिण को जाना (४४) जनसंख्या में हे 
2) -70 


$ [#) -25 (४) +-40 4. लाभ (हंपयों में) :+-0, 46, + 8, - 7 “22 रू “४ 
$. (४) समुद्र सतह से 300 मीटर ऊपर (कं) समुद्र सतह से 00 भीटर नीचे 


( 
है ब्रेंक से रुपया निकालना (०) वज़न बढ़ना »& (४) करत ( 
( 
(72) समुद्र सतह से 70 मीटर ऊपर 7 (7) ३१०0 (४) +-8840 


क्र 


गणित 


प्रशनावली 3.2 


न (7) >> (४) न (४) बट (7०) बा (०) न (४) 2०. (एो) > (०४) . बट 


« एव, “0, “3, 6, [7 3. 2 0, ८ ७3, 4, “5, “ 0 4 () 84॥ (४४) 90 


(7) 440... (४०) +20 5. (7) >उव948 . (४) ->+]0785.. (8४४) --9060 
(77) 999 6. 9, 3 7. ॥, 0, 8, 7, 3 

एकक 7४ 

प्रदनावली 4.7 


हाँ (शस) हाँ ([ग) +३3, 3 “9 28 77; 0,0 
) शून्य और किसी संख्या का योग रवरयं वह संख्या होता है 


(रे “>6. (४) -+]0 (#) ३२9 (४0) -8 (०) -90. (४) 87 
५ 


प्रदनावली 4.2 
(0) -30. (गो न-उ34 (गे 20 (एगे - 89 (०) 900 (ए) 86 
गं) >यवव] (कोई) --6883 2. 8) +7289. (8) ३062 (॥) --925 
४) 0 (०) 2004 (०४) 0 


प्रदनावली 4.3 


. रे, पक हि - बट कि 00.. (४०) --82 


प्रन्‍्नावली 4.4 


* “१7, 77; 8, 8; “5090, 6॥ "4 48 --७, 3 


« 200, 00, 65, 48, “84, “०95, 07] 4. (४) 4 (में) ->8 (ां) 0 (छ&) 8 (७7 


“) 0 


प्रदनावली 4.5 
« (7) 3।4 (2) -2 (४7) -३ (४) “9 2» (४ 3938 
४) -86856 (४४) --234 (४7) 236 (०) 236. (०) 732 
शो) -732 (४४४) --42920 3 (7) < (४) >>. (ए) > 
->50, 50; गहीं. 5- 80 6 2मी 7 (४) +7 (४) 4 (रो - 8 (7०) 8 
(४) ॥57 8. -+037 9. 28 40. “25 77. ()7 (४) 0 
प्रदनावली 4.6 
(४) --30 (8) --493 (४४) -१28 (४०) 7४५ (४) 6 
(श) 0 9 (क) हाँ (गे) हाँ (घर) +३3 07 + ०2०, 0757, 0; 0, 0 
7. 0; »&, 0; 3, 0 3. (४7) +953 (४) >>३9$94 (हा) 7625 (०) ४ 


उत्तरप्ताला 


499 
प्रद्चावली 4.7 
. (४) 360 |! 0 (४7) 376 (77) 24750 
9 (! > 470000 (7) -720 (78) 23040 (7०) 0 
3. (8) ऋणात्मण (४४) धनात्मक (72) धतात्मक (7०) ऋणात्मक 
4. (-) » 40; ( ( -36); (-)254;. (--)% 68; (--7)»0 
8. “480... 6. (7) (77+9)%70777+(92>0) (४४) (4--9) ४ 0:> 4]-- ( 355 0) 
प्रबनावली 4.8 
॥. (0) >> मा 9 ($४२) 3 (7०) 4 (०) 0 
2 (7) 33 (४) >«7 (४7) 20 (४०) १2 (०) - 40 
3, (7) १ (8) “+-१ (का) जा (णे प 
विविध प्रइ्नावली ए॑ 
(एकक व और 7ए पर) 
0, (7) -7>-77 (४) 707 (४४) -३< (४) 9 ः 
# (४) (-)» (--8) | (0) (-3) ४3. (मं) (-)%(-9) 
(8) (-7)%7 (०) (-॥)&() (७) (-7)%0 &«|-3| च्अ नाश 5-५ 
8. न-4 (४) 40. 6. 76"5 & (४) (४४) -१6 
9. [7) 5 (४) “5 (दो) 6 (४) -6 
0. ($) ॥2 (7) 0 (पं) 0 ॥7. (06 (४) 0 (पट) 6 
89 (कफ) 50. (छ) 25 3. (४) (व) +87 (पेंट) 89. (४) 90 
4, (क) 29, 3, ८ 3, + /]. (ख) हाँ. 5- 50 सेमी, 6 
एकक ४ 
प्रशतावली 5. 
% (४) 8 (४2) 4 गा ] (४०) 2 (०) 644 
६ (/ 256 (॥' न 04 (777) 96 (7०) 8 
3. (४) मां है) (-3)९ पा ]0* (772) (--26)? 
4. ( ! 2500 (४7) 64 (प (7) १ (०) १ 
(४४) +-7 (कं) 4|.. (सं) -32 (२) 32 2) 024 
] 72 (४) +-08 (वा) -१०0 (४) “576 (४) -+३500 
([छ) 000... (णा) 90000 (संघ) 432 6. (४) +>728 | 
(छ) -56825 (छं/)। -729 (77) 000000 (०) 8000 
7. ॥, 4, 9, 6, 25, 36, 49, 64, 8, 700 8. ], 8, 27, 64, 25, 26, 343, 52, 729 
प्रईनावली 5.2 
8. (४) 0 (४7) 6 (४४) (7०) 3 (०) 44 
(छ्ं) 38 (गण) 00 (णंए/) 26. (छ) 4000. »'7, 20, 80, 28 


3 2, 444, 470425 4, 0 


990 


कब्ज 
हज 


5, 


गणित 
एकफ १ 


प्रश्नावली 6. 


3, 2 3, 4 5, 6, 0, 2, 5, 20, 30, 60 2. (क) विषम (शस्ष) सम (ग) 4 के गणज 
(7) गुणनखंड (8) 3, 9 (४) ॥, 2, 4, 9, 38, 76 & .३०;॥, % 3, 5, 8, 0, 5, 30 


प्रहनावली 6.2 ल्‍ 
9 & हां, 9 3 3, 5; &, 7; 77, 73; 77, 9; 29, 3; 4, 43; 59, 6; 7, 73 
739 6. 90, 9!, 92, 93, 94, 95, 96 

प्रषनावली 6.3 


90%*:37 2८ 22८ 5। 08ल्‍537 ८ 2१; 90005--57 2८ 279८ 38; 225579८9; 
73255558 2८ 293; 872ल्‍72%*» 352८ ]5; ]39755:-52८ 2320]$.. 3, 593८ ५१ 


प्रघनावली 6.4 

४) मौर (४०) 3. (7) हाँ (४) नहीं 
' 42 22. : (४), (४), ( (2, ( (0) (थ) और (था) 
3 से विभाज्य ; (7), (8), (४9), (४), (०) और (ण) 

5 से विभाज्य : (7), (०) और (») 

9 से विभाज्य. : (7), (#१) और (०) 

0 से विभाज्य (४), (०) और (णं) 
हाँ ७ हाँ 7. (४) और (४) 


विविध प्रइनावली ह 


(एकक 9 और ५7१ पर) 

3. 40000, 676, 70208, - 333, 59049, “:!, 4 
2. 23, 25, 32 3, ३2, 24, 36, 48, 60, 72, 84 
4 39८ 5"> 07 $ 757 6, 40], 303, 07, 409 
7. 849535%८3»2८7; 305ल्‍₹552८ 382८ 23; 75354957537)» 9)८ 47 
0 28 3, 23, 28, 36, 45 
4« (१) 25 (मै) 86 (मं) 784 

एफकर है 8 ॥ 

प्रइ्तावली 7./ 


जज 
६ 


() और (४०) एकपदी हैं; (7) द्िपद है। (8), (०) भौर (८) जिपद हैं 
7), (7४) $ “कक, 4, “ ॥ था 782 


उत्तरमाला 


403 
प्रदनावली 7.2 
$% (7) 8४89 (४) 0. (एम) 7668८ $. ( ) --59४ (४) -846. (हम) 64 
9. [7) 6४ (४) 28 गि (8) --3४-29-- 4 (४०) &8-+ 88 -- 26 (०) 220 
4 ६ 239 -- 2 22 (मं) -++फ्रही३ (7४) 8४8-- 26 (7०) 26+ 46 -- 25०+- | 
5. (7) ०१ | 34 -- 2406 (४) -३४+79-- $' (7) 4॥7- 60 -- 8 
6, 6--4--3 फ्र छ-+- 29-32 8. -7240+- 29--] 54 9. “#/ | 229-+- 39% 
0, “97«- 4--2/# 
प्रन्‍नावली 7.3 
3. (7) ४-- 89 (४) 4क#--3/ (॥7) 96-- 76 (#०] 3४-६४ (०) -%+॥ 
(थ) श्रहा-+ णा) “9४ + १ +4 णा) 3४9-- 29+ $%-- (फ्री! 7-86+- 28 + 36 
(४) +ञ पद्ौन- 2४१ + ४४००४ (<) 268 -- 38-- 36 (४४) 27 व3#--5 
2, (४) 9४+- 6८2 -- (49 | 8) (7) 250 -|- 4३९ -- (3८- 9) (४४) ब--8 (4४-- 5) 
प्रश्नावली 7.4 
$ (2. [हे की (कं) कण... (को) अं... (गे - ४०४७ थ) --7246: 
(४४) 897 (8४). + 2//9 (४४). (॥माए (+) 8670% (७) ]206%%५ 
% (| +गव्त | 7५४ (8) 6 -- 3ध) (सं) -+ 204१-०6 (२०) -+ 32४9 -- 8४१ 9१% 
(०) 30-- ] 0४% -- १५७४7 (०४) 204-- 40 9-|- ] 08)! 
(७४) +-१ क्यो -- 8 का । | शाप! (४थ) 8४१-- 6#0-- 6#-+- 4056 
$ (7) 94% -] कव: - 0 (7) 20०० कशइ-- आए (77) 4267-- 7४9 - 20% 
). ब्षव-20 | 9 (०) कर --2४--9.... (४) #+ 3&--४ 
4. (7) 39 (7) व006 (ए7) ४१५4-०१ (77) 466 (०) न ७१ 
(र) #४१.|० 2४ (०) ४ | 246 (शंग) ॥१-- 246 (४४) 26४! -- 388 +- 30% 
प्रन्‍नावली 7.5 
3, (४) 3 (7) 0 (8) “2 (7४) 3 (7) 4... (थ) 20 


(४) ० 74 (शंध) “24 


एकक भय 
प्रबनावली 8.7 
7. (7) #चच5 (में) >स०4 (8) हम्+3 (४7) #चत4 (०) उच्च्4 
(०) थम्म+-2 (०४) बखन््ठ 
प्रद्नावली 8,2 
+% #ल्मठ 2. &रभच 2 3. >तत2 4. #ज>-3 $ 2ललब 0, >#च्तती3 7 #उत3 
8. 9र२ ०० | 9, #ऋ+- 2 0. 2-:0 4], हत-5 20 4#& धार 7] 
33 #च्छ3 4, ऑन्‍जन्‍-2 38, # 0 36. #न्‍चछ 7. #ल्ल2 


202 गणित 


प्रइनावली 8.3 
3. ४7 2. 30 5 5807 झ7 4. 4, 42 5. 7, 8, 9 
6. 23 मी, 9 मी 7. 30मी 8. 25 पैसे के सिक्के ; 20 और 0 पैसे के सियके : 40 
9. 00.00 रु० के पुरस्कार: 9 और 25,090 रू० के पुररक्षार : 44 0. 5 बर्ष 


विविध प्रशनावली ॥ए 


(एकक शा और गा पर) 


3. (7) एकपदी है। (7/) और (४) द्विएद है; (४) और (:४) त्रिपद है 
9 (४) 2-० (४) #% (गा) - २9. (४०) 46+-2 
5. (४) 4र्न-8 --८ (४४) “जीन ८ (४४) ख्नै व 
4 (४) 299#४-9- 2८... (से) +-2७--७४७. (8) “३४न- 0४--9 5. 384 38% 
6. (8) ४१-- 69- 39--0४. (४) 2:97--5)-|४--४ै- 7 7. 680 एक 
8. (7) 38- 6/ (४) ४४6... (78) 0--६-- 37 
9. (४) 3 (४) -७ (कं) ना (४) 8... (०) --8 
30. (7) 3 (४) 9 (छः) (१०) 0 (०) 
4, (१) नी (४) 2-4 (४) 4-० 08% (४४) 8537 /) (०) > की कर 
39. (४) #--3* (४) &+-%9+ ४१३ (४४) » -808-+- 697 (४7) 3१. ७४-- 2४+ 
33. (7) 4 (2) 498 (7) 7. 34. <-» 0 6. 44 एकक 
37. “ह -- 4)१- 2202 -- 2४-80“ 8 8. (४) न |] (४) 9 
9. (क) (7) #"गवव्थार (7) ८णहीब/शवां22) (8) ८8१३० 
६9. (सं) (४) #०/०/॥0॥ (7) बरबंदीएंका (एम) राय 20. (४) ४ ॥9 (ह) ४ - 9 
() #चहाणि-] (ए) #सव4व [0 ॥ जब. (एं) #चाज5 ४ (सों) ४ -0 (शो) ४ ॥ 
(४) ४२9 2. 25 22. राम: 220, श्याम : 300; जीवन : 280 
23. 230 24- 602, 86 25. 34 सेमी 26, 300 किमी 
एकक 
प्रदननावली 9. 
2, (४) :8 (४) 5: 4 (४) 2:7 3 ( 4:9 (४) 8:3 
(४४) 2: 3 (४7) 3:85 (०) 3:20 (७) 3:46. (शो) 4:4 (छत) : 4 
(४) 4:7 4 3:2 53, 4 किमी 7. 25 घन सेमी 8. 4 9. 800 
प्रशनावली 9.2 
2» (४४) और (०) समानुपात में है 3. (क) हाँ. (छत) हाँ 
5, 5 8 33 कर 360 8. 9 9 +>97] 


उत्तरभाता 203 

















प्रइनावली 9.3 
समय (गिनदों भ)_ ४ 3 7 25 455 
ऊँचाई (मीटर में) | 24... 36. 84 300... 860 
दाग (गीडस्मे) | ४ 4 7 ]5 90 
मण्य (रुपयों भ).... | 78 . 04 . 82 390... 520 
39, 65, 78, 80 किलीग्राम 4. - 6 5. 45: ], 8 घंटे, 90 किमी 
]8 मीटर 
प्रदयावली 9.4 
हु #%..| उठ 72 १0 34- 
५४% ४ ऊअवक आल पाक ६ 
का * | 50 75 0॥ 50 200 
(8) “हर [907७७ 7]80 7 प्ञ॒ 7 पड 
(7) ४0 (४४) 00 3. 56 क्रिमी धनि घंटा 4. 8 5. 4 
0 दिन 7. # घंटे 8. (7) 800 (४) 60 सेमी 


प्रयनावली 9.5 


(४) ॥:5 (४) 8: ॥ (7) ७: 25 (४०) 9: 20 ०) 3:2 
(है) 440 ६० (४) ५00 (४४) 70 गैलन (7०) 24 मीटर ०) 2 
2.0॥) #० 4. 80-00 रू० 5. 568 


7500 २०, 07४३७ ४०, 8750 २० 6: ॥.49 8. 39% 


प्र*भावली 9.6 
20 २० 9, गा; 04 6०, 8४५. 3. 320 रू० 4. 50 रु० 
०40 रू० 6, 2:200 २० 7 594 रू०, 94 ₹० 8, 34500 रु० 


प्रश्तनावली 9.7 


. 525 रू० 2. प्2 ०, 300 ० 3. 45 रू० 4. 2600 रु० 
350 ४०, 4950 २० 6. 00;, 
एकक ै. 
कितनी ही रेखाएं प्रइ्नावली 0.4 
एक 3. (7) एक. [(ह) तीन + 6. # (7) 24, 820, 20 
(मी) 68, 670, ८. [॥) 24, 726, 228 6. 3 7. 6, 6 
४, 5, 20: |, #, 22; ०८, 7, 9. 40 0. ॥ 
एकक ऊँ 


ब्रश्यावली ].7 


(7) 9 (४) 0 (मं) 7 % 6 


204 गणित 
प्रदनावली .2 
7. (7) #2>070 (४) 42560 (मा) ॥9<679 
2 हाँ 3, 8? 
प्रइनावली 7.3 
7. (४) 300 सेमी (४) 240 सेमी (8) 455 सेमी... (४०) 520 सेमी 
2. (7) 60 मिमी (2) 64 सिमी (४४) 2000 मिमी (77) 3400 मिमी 
(०) 4520 मिमी 4. 3 सेमी 
प्रन्‍्नायली 7.4 
3. 6.5 सेमी 5. 7.5 सेमी 
एकक जता 
प्रब्लावली 72. 
7. /जमए पा ८म ; ८804 था ८0 3. ८009, ८202, ८029 4... (2४ 
«  प्रवनावली 2-3 
3: उत्तर 4. दक्षिण 7, 40", 20", 0?, 60", 45" 


8. 30", 30", 0", 00 9. (8), (8), (सा), (रह) और (हू॥) पुरक हैं; 
४) , (०), (०णं) और (#४) संपूरक हैं. ॥7. 45? . 32. 90" 73. (क) सत्य 
ख) असत्य 7+% न्यून कोण 5. 432/ 
प्रश्नावली 2-7 
7. 0 और 2४ अभ्यंतर में है। 2४ बहिर्भाग में है 
2. नहीं, नहीं $, नहीं, नहीं 
एकक जया 
प्रन्‍नावली 3.2 
3. (7) ८०९८ (४) ८70०० 2. 27207 
प्रबनावली 3.3 
. 457 % 75) 3 व407 
प्रश्नावली 3.5 
श. हाँ 
एकक >#एताए 
प्रशतावली 4.7 
४ 5. 


उत्तरमाला 205 


प्रशनावली ]4.2 
३. नहीं 2. नहीं 3. (४) 80". (77) 60" (77) 30? (70) ८455८ 05-45? 
ड 5७ $ बा कि 5 
4. (क) (0), (में) | (लव) (के)... (ग) (मं)  $. (४) और (£) सत्य है 
7. 6.6 सेमी $. हाँ 9. 30', 60", 90"; समकोण त्रिभज 
0. 457, 45", 90? दा 


प्रन्‍नावली 4.3 


2 समबाहू 3, 30", 30? 4. 45", 457 
एकक <कछ 
प्रदनावली 5.7 
3. (क) और (ग) श्षत्य है "्ह्ॉँ 6. हाँ 8. 260? 
प्रई्तावली 5.2 
4. नहीं 
एकक जज 
प्रश्नावली |7.7 
१, 4ं2#घ भौर 206, _ 2667 और 4एम2 2. वर्ग 3. वर्ग 
4. वग 5. (7) 4८ और 2667 (&) 42070 और (मठ (४४) अपन्‍ठाप और 


बम. 6. (7) 24, का, 26. (४) 24, ख, 90. (7) #0, म0, ८6 


7, 2, से; झम्त। 6, 8; (फ़ा 0, #; 07। 
प्रबनावली ]7.2. 
. ॥ 4007 बोर 4_#0  (ए) दा और एाट4 (स)) 4982 और 426 
25 (7) 428, 420, 40 7) रख, ख, खत (7) 40, 26, ७0 
4. () 8, १8, 2 (४) 0, 24, 6 
प्रडलावली ]7.3 
2. 24, 00; 64, 08 3. हाँ & 6, 70, #$, 6. [४ 79% 79, 7 
(४) 8,, 74, 8 
॒ ; एकक >> 
प्रदनावली 8.7 
3. 3, 47, ऊऊफ, (क' 92, नहीं 'बिुओं 
4. कु ख भुजाओं के तीन युग्मों के मध्य- को जौड़ने वाले रेखाएं 
5, को उनकी सम्मुख भुजाओं के भध्य-बिंदुओं से जोड़ने वाले रेखाएं] 6. हाँ, हाँ, 8 


कं, 6 8. उनके केस्द्रों को मिलाने वाली रेखा 

9, उनके केन्द्रों को मिलाने वाली रेखा। साथ ही, उनके केन्द्रों को जोड़ने वाले रेखाखंड का लम्ब समद्विभाजक 
0. कितनी ही 42. 5, इसकी ऊर्ध्वाधर रेखा 

43. जीवा का लम्ब समद्विताजक व4. व्यास का लम्ब समद्विभाजक 33, केन्द्रीय कोण का समद्रिभाजक 


प्रदनावलो 8.2 
2. हाँ # हाँ 


सकी 

अंकगणित 

मंकगणित की आधारभूत प्रमेय 
अंकित मान 

मंत्त: एकांतर कोण 
अंत: कोण 

मंत बिंदु 

अंतर द्वारा तुलना 
अंतराष्ट्रीय अकत पद्धति 
अंश 

अंशांकन 

अंशांकित रूलर 

अवस 

अवस करते का कागज 
अक्षर गुणनखंड 

अक्षर संख्याएँ 

मंज्ञात 

क्षद्वितीय 

अधिक कोण 

अधिक कोण त्रिभुज॑ 
गधे वृत्त 
अनुकमानुपात 
अनुक्रमानुपाती 
अनुपात 

अनुपात के पद 
झ्नुप्रयोग 

सभाज्य गुणनखंडन 
म्रभ्ाण्य गृुणन॑खंडन गुण 
सभाज्य युग्म' 

अभाज्य संख्या 
अभिपृहीत 

अभिविशा 

अप्यंतर 

भम्ल 

अवरोही क्रम 

असरेखी 

बसममित 


पारिभाषिक शब्द-पती 


पीछा 

बाधरा॥600 

एफ्ातवेगाशणाओे "66एक्षण 56 #संफ्ालांल 
लिए ए० १९ 

न(ह908 ६दण0०7 ज्वा3865 

ग्राधा07 286 

लाते छाए 

टण्राएवाइ00 79 सकिलाएट 
पराथयबर्तनिणाती 59850 रण िपाकक्वांतेणा 
068728 

एगघपएक्ा।णाड 

हुएकपेएडाटल >#प्रदा 

7868 

पिएं 020८" 

हम 8007 

प््द्य्शां )रणफ्रथड़ 

पाविएशय 

पांतुणठ 

079/08७ 27986 

09५५९ एएथग 986 

इ्चगांणजाए]6 

तांएढण५ 9ए००07प0०7/076०९ परथ्मांदवां0 
पएट्ठएज़ ए707एणप्ंग्राबो [००४ 07०507 
प्रढ0 

ईढा3 0 06 70० 

शरज९६४४०॥5 

एपए8 80007 2क0०१ 

ए728 #.850728000 770०कथ/१ए 
(जता एगं765 

एएंप्ाद ग्रणाफेरण 

बरडद्धांणा 

8९श8९ 

ग्राक[ण7 

20० 

देदढल्टातीपएु फपेटाः 

ग्रणानठणेपगट्छ् 

ग्र0प्र-ञ्रामराव्५ 
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असमान' 
असमान चिन्ह 
असमान पद 
अप्टफाज 

आकृति 

आधार 

आधारभूत संक्रियाएँ 
आपतन गुण 

आग्रत 

आयतन' 

आयताकार लम्ब पिज्म 
आयताकार समांतर परडफलक 
आरोही क्रम 
जालम्न 

आसस्नञ कोण 
इरेटोसभीन्स की सीव 
सत्तरी ह्मव 
उभयनिष्ठ/सर्वे निष्ठ 
उभभन्तिष्ठ सीमा 
ऊंचाई 

ऊर्घ्चाधर तल' 
ऊर्घ्वाधर दिशा 
ऊर्ष्वाधर रेखा 

ऊपर 

ऋजुकोण 

ऋण 

ऋणात्मक 
अआणात्मक पूर्णाक 
एकक/मात्रक 

. एकक स्थान 
एकपदी' 

एकांत्तर कोण 
एल्गोसिष्स 

कम्पन' आवृत्ति 
किनारा 

किरण 

केन्द्र 

कोण 

क्रमधिनिर्मेय 

ऋय मूल्य 

दकैतिज तल' 

धैतिज रेखा 
सखग्रोलशास्त्री 


गणिल 


फ्राप्टवृपती 

णयोब5९ 55 

परातफट ए॑त्रापाय5 
०0एघ्छकफ 

गि९०ए० 

कैप 

पितेखाएाएछोी 09ल्‍:व व्ता4 
इतदांतदाएर छएदग्ाएच४ 
#0णमराए)ए 

एतेावार 

70८4 पछा' जपहीओ। क्राडा।ा 
#टटॉपयाएपोण' एजवोए।त्एफुटत 
3४णएचड9 8 कफातेएए 
चिएाओआा 

बतां्५९१६ ध्याह९5५ 
846ए८ ता िछऋठडा67९5 
सरतण्पर३ एचाट 
एएशायग0 

ढ0 प्राण >00गत#7फ 
घह्ाल्ञा। 

स्टाप्रटयाों छापा 
65) तए७९एघ७5 
एटाउ2छ5 बंप6 

मोठ0एड 

डएछाएु)0 खाड्ाट 
ग्रशकाए3 ठछा 
7039#7770 

ग्रल्छ्ुका।ए४९७ :7768९० 
पाल 

पगांए३ काणटड 
0॥१00४6 

शोएटाजालर छाएट्रो८४ 
ब्रोहट0फ पा 

पाफातातणा ग्रथ्यूपाएए 
ध्पएुट 

799 

एटा6 

ब्यट्टीठ 

सण्प्गाषप्रष्यएड 

०९05६ एएाए5 
#प्लशणांनी फ्रॉक्ार 
्मंडण्गपड] परएठ 
घ्राएए20ग्रोटए 


खाता 

गणन' 

शणन संख्याएँ 
गणित 
गतिविधि 
गमन 

गहराई 
गृणज' 

भगणन 
गुणनखंड 
गूणनखंडन 
गृुणनफल 
गुणन' सारणियाँ 
गुणांक 

घ्र्त 

घनमूल 
घनाभ 

घात 

घातांक 
घूर्णन 

घूर्णन सममिति 
चतुर्थभूल 
चतुर्भुज' 
चलुष्फलक 
सादा 

चाप 

चिन्ह्‌ 

चौड़ाई 
जीवा 
डिवाइडर 
तत्समक अवयव 
तल 

ताप्रमान 
तियंक रेखा 


त्रिज्य रेखाखंड 
त्रिज्या 

त्रिपद 

त्रिभुज 

तिभुजाकार क्षेत्र 
तिभुजाकार संब्याएँ 
थोक विक्रेता 


पारिभाषिक शब्द-सूची 
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2060पर0 

एण्णाा 

0० ग्रणगादा5 
गरा्रा07दा65 
बरष्पणाफ 
फद्याशा।0तः 

पेएएएी 

ग्रणणत06 
ग्रपोपएणएकव00 
किएा0ा' 
बिलागरखक्षतता 
[70व406६ 
ग्राणा॥9॥6६&४ण॥३ (4065 
९०९मि66४४ 

/९० 

638 #00+ 
ण्पोणंतद 

ए०ण८ाः 
काएग्पका/गप्क 
#0007 
गरणैद्रा00वों चाय 
तिए्एप् 70०00 
वृण्ब्त-90कडो 
(ढए46707 
ए70029007: 

क्चाःठ 

झ8॥[ए्र्षा): 
७7९३१00/ए४6 
लागत 

पांजंत० (78) 
7660 60097 थ०्यढा६ 
0८६५ 
ब्ाएकब्प्.8 
प्राद्राए67३2 
एथ्लीब706 

इठट007ए 

एबव09) 8९ह7 वां: 
ग्बतीएड 
पाएगगयांबोे 
+79378]6 
फ़िब्याह्रपौ॥/ हल्ट्रॉणा 
एिक्काएुफोड' ग्रष्ाण>टप़ 
अंेणल९० 


०९. 
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दक्षिण पंद्ष 
दर्पण 

दर्षण प्रतिविम्ब 
दर प्रतिशत 
देशांश 

दस का रथान 
द्विपद 

दी खंड 

दीर्घ चाप 
धनएणसक 
ध्ान्म॒तः पूर्णाक 
धारा 

निर्माला 
लिरोेक्ष मान 
नीचे 

न्यून कोण 

न्यून कोण त्रिभुज 
पंचमुज 

पंचमूल 

पक्ष 

प्ग 

ण्द 

पद का गुर्णांक 
प्रकार 

परभाणु ऊर्जा 
परवर्ती 

परिश्नि 

परिमाण 
परिमाप 

पादर्य फलक 
पिरेंसिड 
पुनरव्धवस्थितिकरण गुण 
पुस्तकालय 

पूर्ण घना 

पूर्ण बर्गे 

पूर्ण संख्या 

पुर्ण संख्याओं का समुच्चय 
पूर्णाक 

धूर्णाकों का समुच्चय 
पूर्णाकीय घात 
पूरक 

पूरक कोण 
प्रतिकूल 


गणित 


घिड्ठातए सात छातद 
पंप एव 

ए्राएतए वायन्नछुछ 
आए एएा' एटा( 
(प्याः 

(08 [0]8९९ 
(वराणाश 9] 

गाए 5९७87९:0 
दाग[प्श' सह 
7730000)] ४४४४० ए४७ 
एण50एए विा(एछुटएद 
एप (23 
काताएपदिएफशएः 
पघाउडण पप्ट एज्रपए 
छ९40४7 

डए0चल छड्रील 
ब०पाल एप एछ८ 
छा 809७ 

प्िच्चि] 7००४ 

पावर 

्ह्छ 

दावा) 

ढएटीवदांटा: का ९४९ ६८५३५ 
एणाया>ध5१65 

दो आय श४धह्रूए 
$800४५5७४७ 
ढाएप्रपरलि/ला00 
पाब्चछ्लां (प्रतेर 
एटा 

डॉंतेंड चिट 
फ्ण्ण्बाणांत 
एटड्ाएथशाएड70070४ [097070067 ४५ 
फ्रिक्य 

छ९72८६ ठचें3८ 
ऐलाडदिएप पकुपछा'ठ 
अााणेद वपायरॉसटा' 
8९९ ता छेद गपगंउटाड 
प0९ट2ट7"5 

सशए छा ॥97-छदाज 
प्रादड़ा'लो एछए0फाटाड 
७&0०0एदगर९7 ६ 
ढण्प्ज़ॉट्मादप्रप्ब्ा ७ ख्याछ्रोट्क 


एण्ड (ट३ 


प्रतिष्छेद 

प्रतिच्छेद विदु 

प्रतिबन्धित समीकरण 

प्र लिहूप' 

प्रतिरूप भिन्न 

प्रतिहप घिधि 

प्रसिलोम 

प्रतिवर्ती कोण 

प्रतिशत/प्रतिशतता 

प्रतिस्थापन' 

प्रयत्न और भूल 

प्रसारित संवेतन 

प्रारश्मिक बिंदु 

प्रिज्मि 

प्रोत्साहन 

फलक 

बरावर/समान 

वहिर्भाग 

बहुफलक 

बहुभुज 

बार बार पीग 

बार बार व्यवकलन 

बाह्य : कोण 

बिद्रु 

बिदु कित प्रतिरूप 

बीजगणित 

बीजीय व्यंजक 

ब्याज 

भागफल 

भाज्य 

भाज्य संख्या 
भुजा 

भूमध्य रेखा 

भौतिकी 

मध्य 

मध्य के पद 

भध्य-बिद॒ 

मध्यस्थिति 

भानक 

मानक कोण 

मापन 

सिश्रधन 

मीटर छड़ 


पारिभाषिक शब्द-सूची बवव्‌ 


77ए5द्ठां 

एणाय ्णीए5९ढॉंफा 
€ण्णपांधंगए।ं स्वुपद्रा।णा 
गा०्पेल|छ9द्राक्या 
गरछव्ड्ांदिएद एि85007 
एप णए0/०गणी 
ग्रएएट 

फटीएड घाशष्टीद 

छएण' 6९७/|7००्व्यावट्ट० 
680 8 +॥ 80 ५ । 

प्रंछो बाप दफणा 
खाएग्शपरते जरणवाांणा 
गधा 9०ग 

एएजका? 

ग्राणाएड0ा 

प्र 

ण्त्प्थो्‌ 

04०० ४/४।५ 
7णशाल्कःणा।ए०ज्ा९१7७०(9)) 
एणुफ््ह्ठणण 
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